I 


) 

\ 

I 


Digitized  by  Google 


9  * 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Gy9gle 


Digitized  by  Google 


ANNALEN 

DER 

PHYSIK  UiNJj  CHEMIE. 

BAND  CXL 


Digitized  by  Google 


I 


■  •  * 


•  «  • 
•  •  • 


by  Google 


ANN  ALEJM 

DER 

P  H    Y   fS-  'l  K 

* 

UND  — 

CHEMIE. 


* 

VIERTE  REIHE, 


HERAUSGEGEBEN    ZU  BERLIK 

von 

J.  C.  POGGENDORFR 


EIN  UND  ZWANS&IGSTER  BAND. 


HKBST   ZWEI   KUPFEETAFSLH  UNO  SECHS  STKIHD&UCKTAFSLR. 


LEIPZIG,  1880. 

▼BBLA«  YOV  lOHAHH  AMBEOtlVS  BASTB. 


uiyiiizcü  üy  Google 


I 


ANNALEN 

MB 

p  H  K 

TOO» 

CHEMIE. 

4 

HERAUSG.K  GEBEN    ZU  BERLIN 

▼OK 

J.  C.  POGGENDORFF. 

HUNDERT  UND  ELFTER  BAND. 

DBE  OAirSBII  FOLOB  HUmDBRT  ÜHD  SIBBSIT  OffD  ACHTZIGSTER. 
REBST  ZWn  KUPFBETAFBLW  tJKD  SBCH8  8TUHDK0CKTAFKtW. 

LEIPZIG,  iäöO. 

VBBLAG  T09  JOHARII  AMBBOSIOS  BABTB, 

Digitized  by  Google 


I 


Inhalt 

de8  F^andes  CXI  der  Aniialen  der  Physik  und  Chemie. 


Erstes  Stack. 

Seile 

I.  Ucber  das  Entstehen  und  d^»  "Wach^eo  der  Krystalle,  oacit  inikro- 
skopi(c)ien  Rcobarhlungcn ;  von  L.  Frangenheim   I 

II.  Ueber  die  Acndeningen,  welche  die  Modificatioo  des  roittlcrcn 
Voloros  durch  Aenderungcn  der  Temperatur  erleidet;  von  P. 
Kreroers   60 

HL  Uebcr  Jic  inneren  Vorgänge,  welche  die  INIagnetisirung  bedin- 
gen; von  Beetz.  107 

IV.  Vorlesuogs- Thermometer;  von  Demselben  122 

V.  Bemerkungen  über  das  neue  Mikrometer  des  Hm.  P et  rus che  wky; 

von  E.  Knorr  125 

VI.  UebcT  scheinbare  Elektricitäts-Entvyicklung  durcli  chemische  Pro- 
zesse; von  F.  C.  Hcnrici  136 

VII.  Ueber  eine  neoe  Intcrferenxrscheinnng  dicker  Platten;  von  P. 
Zech  149 

Vm.  Ueber  die  Umstände,  unter  denen  der  kohlensaure  Kt^lk  sich 
in  seinen  drei  heteromorphen  Zustanden,  als  Kalkspath,  Aragonit 
und  Kreide,  abscheidet;  von  G.  Bose  156 


VI 

«Seile 

* 

IX«    Beiiiage  war  KeontniCi  der  CoDituatioo  der  Zockcnivre  tmd  4<r 

WeiaiSurei  von  W.  Hetnu   .  466 

X.   Ucbcr  Sie  Efnpßodlidilrctt  det  meoidblicketi  Obrt  fSr  Hfllie  und 


Tiefe  der  rausik.iiif(  licn  Tünc;  von  F.  Fessel  Ib^ 

Xi.   Die  coDsUnie  Kupfer -Kohlenkeiie;  von  J.Tbonifeo    «    v.V*  192 


(Oe§ekla$Hm  mm  b.  Od^Ur  1600.) 


—  i 


Zweites  Stack. 

I.  Ueber  <Ui  UntersehwefelDiob;  voo  B«  Ro«e  * 

II.  Uebcr  die  ZosammenaetBang  qad  die  Etfenachaikeii  der  Udber^-*  : 

* 

fnang.in»nurv;  von  (1.  As  c  Ii  off   ->  •217 

Iii.    Uebcr  die  Abhfingigketl  de»  ElMticitiiamodoU  vom  Atomfe^ichl^  '• 
von  H.  Yof  el  •  ,\\*  ^29 

IV.  Milthctlnngro  aos  dem  LaborMonuto;  von  R.  S eboe i der .^dO 

Vlll.    ücbiT  einige  Doppclsalte  des  lodwitniuths;  von  V^.* 
Ltoeu  S.  240.      IX.  Ueber  KieielqueditUberflaorik>,  Ki<if  ;'^  C 
ietqaeck«ilberotydiiKHid  nod  KieielqoecbiilbcrAuorid}  vdon 
R.  f^inbener  S.S40.  ^  X.  Ueber  dM  VoHielten  det  Zw«i'".  : 
fach- SchwefcUinns  gegen  lod;  von  B.  Sr  Im  eider  5.249. 

V.  MiliheiluDgeD  aot  der  MineralieD-SMomloag  des  Uni.  Dr.  Kr«ql»; 

von  G.  Tom  Rtib  .«  254 

I.  Ueber  die  Kryttelllbrm  de«  Altmito  S.  254.  —  2.  Angti«>- 
kry«lallc  von  \Varwi*L  S.  263.  —  3.  Gediegen  Silber 
psendomorph  oadi  Sprödglaser«  S. 

VI.  Ein  neues  krjstellieine«  Hera  (Nanekit)  aof  rAmitcbcvi  ^ecb;  von 
Denselben  *..  280 

VII.  MiuheiluDgeo  über  inierc»$anre  Krysuile  au«  der  Miocralien- 
laronklang  der  Erlangcr  UniversilSi;  von  F*  Pf  «ff  273 

VII i.   Beitrag  aar  Kenninifs  von  in  Scbweden  voibommeadeo  Tlira- 

tanlal-  mid  Yilrrniiob^MtneraKen;  von  A.  E.  NordcnakfAld  •  378 

IX.    Beiträge  «.ur  Kcnntnils  der  (^onstittjuoa  der  Zuckemure  uod  der 

WeinsSore;  von  W.  Ueinta  (SchlnA)  291 


uiyiu^ed  by  Google 


VII 


Stile 

X.  BestirompDg  der  SchwipgoDgtnchtopg  de»  LichlSthcrs  durch  Jic 
Polarisation  des  gcbtugtco  Lichta;  ton  L,  Loren t   315 

XI.  Beiträge  zur  Kenntniri  der  chromatischen  und  iDonochromatischcn 
Abweichung  des  mcmchlicheo  Auges;  von  F.  ZSllner     .    .    .  329 

XII.  Ucbcr  ein  pseodoskopischcs  Bewcgungsphanomep ;  von  W.  J. 
SInat  ftd^n  .  .  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  33ß 

XIIL    TJeber  das  Fluor  in  der  A<cbc  von  Lycopodium  clavaturo;  toid 

Fnrstfn  Salm- Horstmar  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .                .  339 

XIV.  Beitrag  tor  mechanischen  Warmeiheorie ;  von  Dronkc    .    .  343 

XV.  üeber  die  galvanische  Polarisation  bei  onterirdisch  eiogegrabe- 

Dcn  Metallplatten;  von  Ph.  Carl   346 

XVI.  Von  der  Polarisation  des  Lichts  durch  Diflusion ;  von  G.  Govi  349 
XVn.    Auffindung  von  Barjtcrde   im  Feldspalh;   von  Alexander 

Mitscherlich   351 

(Gttehlouen  am  20.  Octoher  1860.) 
Drittes  StQck. 

I.     Meteoriten  in  Meteoriten;  vom  Freiherm  v.  Reichenbach  .  353 

If.    Meteoriten  und  Sternschnuppen;  von  Demselben  387 

III.  Ueber  die  SpannkrSfte  der  Dampfe;  von  V.  Regnanlt  .    .  402 

IV.  Beschreibung  eines  Ophthalmometers  nach  Helmholtt;  von 

M.  Mcjersteio  415 

V.  Ueber  das  UnterstickstofTniob ;  von  H.  Rose  426 

VI.  Ueber  Dibroronitroacelonitril;  von  Stahlschmidt  .  .  .  429 
VIL  Freiwillige  Zersetzung  von  Allozan;  von  W.  Heintz  .  .  436 
Vm.    Ueber  die  Einwirkung  des  Phosphorwasserstoflgases  auf  die 

Salze  der  Leichtmetalle;  von  A.  Winkler  443 

IX*    Ueber  die  Reflezion  des  Lichts  an  der  Gransfläche  zweier  iso- 
tropen durchsichtigen  Mittel;  von  L.  Lorena  460 

X«    Bemerkung  über  den  Ausflafs  der  Gase  aus  kleinen  OcfTnungen 

in  dünner  Wand;  von  Segnitz  474 

XL    Ueber  eine  neue  Besiehung  der  Retina  au  den  Bewegungen  der 

Iris;  von  F.  Zdlloer  481 


vni 


Ml« 


XII.    Uel»er  die  uofletebe  Deutlichkeit  des  Gefaöci  auf  linkem  und 

recUtem  Ohre;  von  G.  Tli.  Fechner  HOO 

JUll.    lieber  die  £nip6iidlIcMt«ii  des  ncoicUkliio  ObrM  für  m»9 

«ad  Tiefe  miuikalStelier  Tdo«;  voa  F.  Fe«««l  §ld 

XIV.   Veber  die  BeobechtaBg  einiger  PoUrUtttoot-Eneheioiuiicn  in 

uigaoi»clicn  SubsUn&en;  von  W.  Steeg      ........  511 

{Qmkt^mn  mm  10.  N^wtmlkr  1800.) 


Vierte«  Siftck. 
Ir   Uebcr  die  Emgnaf  atdiCBder  Wellen  eioie  iadcnfitoinigcii  K^ipen; 


ton  P.  Melde  (Zweit«  Ablundloiig)    •  61S 

11.    Ueb^r  den  galvaoischen  Strom,  weiclier  sich  in  der  Haut  de« 

Froeclaee  bo  crkemieii  giebt;  von  J.  Badge  5d7 

HL   N«oe  Metbode  der  Daniellang  der  AethoBansiare  un  reinen  Zu* 

•tendc  nnd  fiber  des  eethoMBieore  Kopleroxjd;  von  W>  Heinte  6S2 
IV.    Ueber  dee  Vorkomnien   des  Uiont  im  Mioerairetch}  von  A. 

Schrditer  561 

y,   Ueber  WoUriiD  und  dnige  eeincr  Verbindangcn$  von  P.  A.  Ber- 

Bonlli  67S 

VI.  Notiz  über  den  Inductionsiunkcn;  von  P.  L.  Rijke  .  .  •  .  612 
VIL    Ueber  die  Elektricitiuleitong  darcb  Koble  und  dorcb  MelaJl- 

oxyde;  von  W.  Beet»  619 

Vilt   Ueber  de«  Neehleachten  im  elektriMhen  Ei;  von  fl.  Wild  .  621 

IX.  Versuch  einer  Erklärung  di*r  unipolaren  Erwärmung  beim  gai- 
veniKben  Flammenbogen;  von  Demeelbea    •   •  624 

X.  Einige  Bemerknofea  bv  Hm.  He nr i ci*a  Abhandlung  über  aehoin^ 
bat«  Eldttricitlta-Entwiddnng  doreh  cheaalMihe  Proeeiae;  von  A. 
Wullner  630 

XL   Betchresbnnf  oinoi  icicbl  aua  Glairftbran  an  coniltniraaden  Bna* 

acn*Kiiea  Brcnnera;  von  H«  V.ofel  684 

XIL   Das  Alrotkop;  von  P.  L.  v.  Oalloia  635 

XIU.   Ueber  pseudoskopi&che  WahrnelunuDgen;  von  F.  Mohr    .    .  Ö3Ö 


uiyiu^ed  by  Google 


Stil« 

XIY.    Vthtr  das  Luhton  als   wesentliche  Bedingung  cur  Fruchtbil- 
dung der  GersteopflaDM;  vom  Fürsten  SalrD-Horalmar  ...  642 

XV.   Notis  mr  hAtt  vom  Bliu;  vod  J*  Frick   646 

XVL   Ueber  die  BegelatioD,  voo  M.  Farad   647 

AVIL     Nachtrag  f.u  (Jcr  Abhandlong:   wljcber  eine  ueue  Bezichuog 

der  Retina  «tc.*<;  foo  F.  Zöllner  •   .  660 

(Ofiell^fMii  «m  1.  Owfflifar  1860.) 


Nachweis  zir  deB  KupfcrUfeln. 


I.      Krenerty  Fig.  1  n.  ^,  S.  75;  Fig.  3,  4  u.  6,  S.  86;  Fig.  6, 
94. 

Tar.ll.  —  Kremera,  Fig.  7  u  8.  S.  90;  Fig.  9,  S.  92;  Fig.  10,  S.  96. 

—  Pfaff,  Fig.  II  Ti  12,  S  275;  Kig  13.  S.  276. 
Taf.  III.  —  V.  Rath,        I,  S  2db;  Fig.  2  n.  3.  S.  261;  F]^  4,  S.  262; 

Fig.  5  II.  6,  S.  204;  Fig.  7,  S.  266;  Fig.  Ö,  6.  Zü7;  1  ig.  U  u.  10. 
S.  269;  Fig.  II,  5.  270.  -  Beett.  Fig.  12,  S  122. 
Taf.  IV.  —     Reichenbacb,  Fig.  I.  S.  367;  Flg. 2,  8,  4  a.  5,  S.  868; 

Fig.  6  «.  7.  S  369;  Fig.  8  bis  14,  S.  369. 
Taf.  V.  _  V.  Reichenbacli,  Fig.  15,  S.  3G9;  Fig  16.  S  370 ;  Fig  17, 

IH,  19.  .S  .370;  Fig.  20  bia  23,  5.371;  Fig.  24  bis  29,  5.  372;  Fig.  30 

bis  32,  S.  373. 

Taf.  VL  ^  Zfillner,  Fig.  1.  5.  334;  Fig.  2,  S.  SSO  u.  334.  (Siehe  Be* 

nditigiiog  anf  $•  499. ) 
Taf.  Vll.  —  Mejrrsi.  In,  Fig   1.  S.  416;  Fig.  2  u.  3,  S.  417;  Fig  4, 

S.  418;  Fig.  5,  S.  419  —V.  Galloi»,  Fig  6,  S.  636;  Fig.  7,  S  637. 
Taf.  Vlll   —  Mehlo,  Fig  1,  S.  515  u.  522;  Fig.  2,  S.  516;  Fig.  3  u.  4, 

S.  517;  Fig.  5,  S.  519;  Fig.  6  u.  7,  S.  525;  Fig.  8,  S.  526;  Fig.  9. 

S.  527;  Fig.  10,  S.  528;  Fig.  11  o.  12,  S.  529;  Fig  13,  S.  531 ;  Fig  14. 

S  888;  Flg.  15,  S.  584;  Fig.  16,  S.  535. 


Digitized  by  Google 


« 


X 


ZufU  Auisala  von  11.  Vogel. 
S.  ÄSS  Z.  15      o.  «Utt:  dem  specifiscben  oder  dem  Atoiugewiclit  lies: 

d«*  ipcdfischeD  Wärme  oder  dem  Aiorogewicbt 

S.  234  Z.    4      o.  MMt  Kupfer  0,536  lies:  Kupfer  0,&S^3 

am*  CUR* 
S.  235  Z.  10  X.  o.  »uu:  g  if^TT' 

S.  23»  Z.  12  V,  o.  suu;    lic«:   

Zan  Aoteu  das  FSrüta  Salm-BoritiDar. 

Dam  ift  Saite  9SB  m  bcrichligco,  daf«  et  nicht  die  Awhe  von  Lyreo- 
podium  etapottun  war,  welche  eoicrsadit  wnrdei  aoiideni  die 
TOD  Z.  compkmatum ,  weldie  Pflanie  aof  trockDen  Heiden,  we> 
nigsteos  gewöbniicb,  in  greisen  ringfilrniicen  Kreisen  wachst 

Zum  Auisau  von  A.  Wiokier. 

S.  447  Z.  1  V.  o.  statt:  in  lies:  aas 

S.  452  Z.  3  V.  u.  stall:  leichter  lies:  lichter 

S>  453  Z.  6     o.  Mach:  »lösten  sich«  binaoavsetaan :  in  Wasser 

S.  453  Z.  7  V.  n.  statt:  in  lies:  ond 

$•  455  Z.  B  «.  o.  statt:  andere  lies:  niedere 

S.  456  Z.  II      u.  sUtt:  I<&sco  lies;  Kochen 

5.  457  Z«  6  T.  a.  statt:  andere  lies:  niedere 

3,  456  Z.  17      o.  sUtt:  grafierer  lies:  gehöriger 

Znm  Aobata  von  Segnttz. 

S.  474  Z.  2  T.  M.  ist  nach  den  Wort  »Zogrondlcguug«  einsuschaltcn: 

des  M  ariotte*schen  Gesettes  ond  VemachlSsiigimg 

S.  478  in  Fetmel  (VlU)  sUtt:  lies: 


Digitized  by  Google 


'7 


1800.  ANNALEN  •To.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXI. 


I«    IJeher  das  Entstehen  und  das  t  Vachsen  der 
Krystalle  nach  mikroskopischm  Beobachtungen; 

mn  Frankenheim. 


I.  Die  Vernwirkttng. 

Der  an  der  Spitze  der  KrjstaUkimde  stehende  Sali»  daÜB 
die  Bildoog  derKrystaUe  aaf  Kriften  beruhe^  die  blöd  in  un- 
merklicher Entfernung,  d.  h.  in  Berührung  wirken,  ist  schon 
Ton  Lavoisier  einer  uuriclaigcn  Augabe  von  Beauinc  ge- 
genüber behauptet  worden«  Dennoch  werden  von  Zeit  zu 
Zeit  Vcrsacfae  angelQhrt»  nach  welchen  sich  die  Kiystalli- 
sationskrafk  durch  Fimife,  Gümmer  und  sogar  durch  eine 
mehrere  Millimeter  dicke  Schicht  Flüssigkeit  verbreiten  soll. 

Ein  Alaun -KrjjTStali  z.  B.  soll  in  einer  gesättigten  Lö- 
sung auch  dann  in  patallden  Schichten  fortwachsen,  wenn 
er  mit  einer  dichten  Finiifaschicht  bedeckt  ist  Dieses  ist 
jedoch,  wie  icli  schou  vor  vielen  Jahren  (Po gg.  Aunal* 
ib36.  Bd.  37,  S.  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
nachgewiesen  liabe^  so  wenig  der  Fail^  dafs  sogar  der  aUen 
chemischen  Reactionen  sich  enfsiehende  Ueberxng,  mit  dem 
sich  die  Körper  an  dei  Atmosphäre  bedecken,  hinreichend 
ist,  ihren  Einflufs  auf  die  Krjstaii- Bildung  zu  hemmen. 
Aber  eine  FimifiBschicht  ist  selten  dicht  genug  um  den  Kij- 
staU  Tor  dem  Eindringen  einer  FlOssigkeit,  wie  vor  chemi- 
schen Einflüssen  vollständig  zu  schützen.  Die  kleinste  Un- 
terbrechung des  Firnisses  gentigt,  um  die  parallele  Aus- 
scheidung krjstallinischer  Theile  aus  dieser  Stelle  zu  be- 
wirken. Diese  ziehen  sich  dann  über  den  Fimifs  oder  was 
sonst  die  Verbindung  gestört  haben  mag,  hin  und  geben 
dem  Ganzen  das  Ansehen  eines  einfachen  Krystalls.  Aber 
Poficmlorff'»  Aoaal.  Bd.  CXI.  1 
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an  der  LcicLtigkcil.  mit  welcher  hidi  diese  Schicht  ablösen 
läfst,  kanii  man  erkeuneu,  dafs  sie  nur  au  weuigen  Steilen 
stetig  mit  dem  Kryitall  yerbundcn  ist.  Aehnliche  Resultate 
habeo  aiick  Kopp  (Anoal«  der  Chem.  1856,  Bd.  94»  &  118) 
und  Senarnoiit  (Pog^  Ann.  Bd.  100,  S.  m  and  CmKpUM 
rendtis  T.  43,  p.  799)  iu  neuerer  Zeit  erhalten. 

Mao  glaubt  ferner  gesehen  zu  haben,  wie  Kryställcheo^ 
die  in  einer  {esittig^en  Ltenng  schweben»  sieb  bald  anueben» 
bald  abatoiaen»  aidi  aber  xuletzl  dennoch  Tereinigen;  wie 
sich  besonders  gröCsere  an  den  Winden  oder  an  dem  Bo- 
den des  GefHfses  liegende  Krystalle  durch  Aulegen  tou 
schon  gebildeten  Krjstallen  vergrdfsem. 

Waa  die  AhrtofsMi^  betrifft»  so  isl  sie  natürlich  nur 
scheinbar;  sio  ist  Im!  nur  die  Foitsetsing  deraelbeii  Bowe» 
guD^,  welche  die  Krjstalle  einander  nlherte.  Aber  auch 
eine  Anziehung  fuidet  zwischen  gleichartigen  Krystallen  iu 
keiner  anderen  Weise  statt  als  zwischen  heterogenen  Kör- 
petn»  ah  iwischen  dem  KiTStail  und  dem  Glase  des  Ge* 
fUms.  Dia  Ceateo  Theikheo»  die  sieh  treffen»  IrfeibsA  aa 
einander  klingen ,  sie  legen  sich,  sie  mögen  gleidiartig  seyn 
oder  nicht,  aui  leichtesten  mit  ihren  p:röfsten  1  lachen  an 
einander;  es  lagiert  sich  ein  Piftitchen  auf  das  andere,  und 
es  drehen  sich»  wenn  Bewegung  raOgÜoh  ist»  dia  Stäbehen 
so»  da(s  die  HauptHohlangen  parallel  werden  ond  bei  deaa 
Fortgänge  der  KrjstalUsation  wachsen  sie  an  einander  fest. 

Aber  damit  ist  auch  die  Wirkuns;  vollendet.  Ich  liabe 
bei  sorgfältigen  Beobachtungen  in  dicken  Tropfen»  weiche 
den  Bewegnngsn  mikroskopiseher  KiystaUa  ein  genOgandea 
Feld  darbieten»  mid  in  dsoen  eine  groise  Menge  too  Kry- 
stallen schwebte,  zwar  oft  gesehen,  dafs  die  Krystalle  wie 
andere  in  der  Fliissigkrit  schwebende  Theile  sicli  näherten 
und  entfernten  und  auch  an  einander  legten.  Aber  eine 
Verbindung  «weier  Ton  einander  unabhängig  gebildeter 
stalle  in  einer  parallelen  oder  mwillings-ihnUclien  Lage  habe 
ich  niemals  wahrgeuomuien.  Währcud  sicli  z.  W.  G\\)^ 
aus  einer  Lösung  stets  parallel  au  einem  Biüttchen  Manen- 
glas  ansscheideC»  lagern  sich  in  der  Litonng  schweimde  Gjrps» 
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kryslftUdieii  vmr  inil  ilmr  fittuptfkhtaiig  auf  der  Pbtte, 
aber  die  fibrigen  Ricfatang«B  sind  Bor  zufällig.  Die  Gjpäkry- 
stälklieii  würden  sich  ebonso  auf  Glas  lageru. 

Jamin,  der  die  BeobacbtuDg  gemacht  hat,  dafs  das 
Bpec  Gewicht  einer  kiystalUarendeii  LOsmic;  in  der  Nfthe 
eines  Krjstalb  kleiner  ist  als  im  einiger  EntfenraDg  TOn  ihm, 
erklärt  dieses  durch  eine  unmittelbare  Wirkuug  des  Kry- 
stalls  auf  diese  Tbeile  der  i  iüssigkeit  Wir  werden  sehen^ 
^ia  sie  blo(ii  Folge  einer  Uebentttligung  ist. 

%  UeberseliiBelBaag  uad  Uebersättlgnaa- 

Es  giebt  eigeotlich,  wie  Lowitz  schon  1794  iu  einer 
trefflichen  Abhandlung  (Noc.  comm.  Fi$iropoL  T.  XI,  p.  271) 
naebgewleeen  hat»  nur  mm  Bedingung,  welche  das  Bestehen 
einer  Flflssigkelt  anterhalb  ihres  Frierpunktes  Tollständig 
verhindert,  Dömlicii  ihre  Jlciiilinin^  mit  einem  Krystalie  glei- 
cher Art.  Auiserhalb  dieser  Beriihninggiläcbe  kann  sich 
eine  Flüssigkeit»  an  welchen  Körper  sie  auch  grämen  und 
wie  sie  auch  bewegt  werden  mag,  stets  mehr  oder  wmiiger 
unter  ihren  Frierpunkt  abkühlen  ohne  zu  erstarren.  So- 
bald sich  aber  ein  Krystall  an  einer  6telie  gebildet  hat^ 
pHanal  sich  die  KryatalUsation  yon  Theilchen  in  Theilchen 
so  lange  fort,  bis  kein  Theil,  dessen  Temperatur  unter  dem 
Frierpunkt  geblieben  ist,  noch  tlüssig  ist.  Die  Wahr^chein- 
lichkeit,  dafs  ein  Tropfen  erstarre,  ist  daher  um  so  geringer 
)e  kleiner  er  isl^  und  während  ein  einige  Centimeter  grofiser 
Tropfen  &  B.  Ton  Schwefel»  nur  unter  sehr  günstigen  Uas- 
stäudeil  10  bis  20**  unter  seinem  Schmelzpunkte  flüssig  bleibt, 
ist  nichts  leichter,  als  ihn  in  einer  offenen  Glasschale  in 
zahlreichen  mikroskopischen  Tröpfchen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  ehalten. 

Auch  Niederschläge,  sowohl  aus  chemischen  Verbindun- 
gen, wie  aus  bloisen  (cohäsiven)  Auflösungen,  treten  so- 
gar dann  leicht  iu  Tropfen  auf,  wenn  sie  in  normaleui  Zu- 
stande bei  der  Temperator  ihrer  Bildung  fest  sejn  würden. 
Diese  meistens  sehr  kleinen  Tropfen  erstarren  gewöhnlich 
nach  einiger  Zeit  bald  zu  einem  einzigen  Kij stall,  bald  zu 

1  * 
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«MT  Krystalldnue,  dim  Indmdaen  iMrtllriich  meisteos  so 
Um  sind,  difii  da«  Gmi6  akh  dfii  noch  AlnifMi  Ti^ 
pfen  entweder  ^  nUkt  oder  aar  dureb  eelM  UndqnWdi- 

tigkoit  unterscheiden  liefs* 

Beide  Arten  von  Kflg^lien,  die  festen  and  die  Üüssigen, 
aind  oft  nÜ  einmler  wweüiseil  woidett  und  da  man  die 
Eneheiftoniseii,  weleke  mm  an  den  flilasigen  wahroaboiy 
aoch  auf  die  festen  fllierfnig  ood  ma^kebrt,  ist  «an  in 
manchen  soltsmnen  Hypothesen  Tcrieitet  worden.  Man  hielt 
aie  beide  fftr  fesl,  und  da  keine  KrjstaiUsation  an  ihnen  sicht- 
bar war,  flir  aaiorpb.  Da  die  Tropfeo  aber  sawettea  ihre 
Gaalalt  Teiind^tea  oder  gar  laaaanBeBflomD,  ao  «liftlrte 
mau  sie  bald  für  halbflfissig,  bald  fdr  hM^  wie  Seifenblaeeo, 
und  füllte  diese  mit  verschiedenen  Stoffen,  unter  andern 
aoch  mit  WärmestofC.  Man  ging  so  weit  die  aus  den  Tröp^ 
chea  tawailen  ia  tekr  daatUdber  Forai  barrorgegangeoen 
Kiyatalto  lllr  cfaie  flilnige  Blme  lo  haltaa»  weicbe  blofa  aiit 
einer  der  Obeiflidia  etees  Krystalls  ftbnlicbeB  Haut  amga- 
ben  sej. 

Dia  Bildung  dieser  Tropien  kann  au  Schwefel  und  am 
Pheapbor  ^t  beobachtet  werden.  Weoa  man  eiaa  Löaaag 
woa  Mmfri  in  Aelber  aater  dem  Mikroakope  ▼efdampfen 

lüfst,  so  bedeckt  sich  das  Feld  mit  durchsichtigen  Schwefel* 
Tröpfchen,  die  nach  einiger  Zeit  thcils  in  einzelne  Krystallc, 
tbeiLs  in  Krystall- Drosen  verwandelt  sind,  die  aieh  durob 
ibre  Raebbait  aad  geriaga  Darcbaicbtii^eit  nwellea  ancb 
dareb  ibre  Wiikung  aof  daa  poburiaurte  Liebt  aabr  bcatimail 
von  den  Tropfen  unterscheiden  lassen.  Zmvcilen  sieht  mnii 
deutlich,  wie  der  Tropfen  an  einem  Punkte  zu  erslarreu 
beginnt  und  die  krystn Iiinischen  Fasern,  die  ihn  nach  allen 
Ricbtaagea  dorcbaiehea  bia  er  last  gewordca  iat  Mit  Wae» 
(gm  oder  Weingeist  bedeekt»  erbaltea  aieh  die  TW>pfea  Ilinger 
wie  an  der  Luft,  eie  bewegen  sich  auf  dem  Objectlischo, 
kleinere  vereinigen  sich  zu  einem  gröfseren  nnd  erstarren  oft 
erst  dann»  wenn  sie  mit  einem  iremden  Körper  berührt 
wardea.  Tkoplen  abalicbar  Art  aeblageo  aieh  aaa  einer 
60  bia  80*  warmea  Lfleaag  yor  Scbwefd  ia  Teipentiadl 
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nieder,  also  bei  einer  Tempenitttry  weldie  weit  miter  dem 

Frierptinkt  des  Schwefels  lie^t. 

Der  Schwefel  erhalt  sich  also  nicht  nar  flüssig,  in  einer 
tief  unter  seinem  Schmelzpunkte  liegenden  Temperatur,  wenn 
er  in  einer  lidhem  gebildet  war,  sondern  er  enftleftl  auch 
in  niederer  Temperator  nnd  erbdt  aicfa  darin  wie  ein  llber- 
adtmokener  KOrper. 

In  ähnlicher  Weise  verhält  sich  auch  der  Phosphor,  nnr 
mil  den  von  seiner  leichtern  Schmelzbarkeit  und  Verl»enn* 
lichkeit  berrtthrenden  Abänderungen.  Seine  LOeang  in 
Aetber  nnd  AllLobolf  in  gewObnlicber  Temperatur  unter  dem 
Mikroskop  Terdampft,  läfst  Tropfen  aorOck,  die  wenn  sie 
nicht  mit  einem  fremden  Körper  berührt  ^verden,  lange  Zeit 
ÜÜssi^  bieiben.  Sie  entstehen  auch  und  zwar  iu  sehr  gro- 
fiser  Menge,  wenn  man  Wasser  auf  die  Aetherlösung  bringt. 
Ea  bildet  sieb  swar  bald  Pbospborslnre  nnd  das  Wasser 
wird  durcb  essigsaures  Blei  stark  getrübt;  aber  dieses  stdri 
die  Phosphortropfen  nicht,  die  sich  im  Wasser  bewegen 
und  zuweilen  zusammen fliefsen. 

Ein  Stückchen  Phosphor,  in  die  Vertiefung  eines  Object- 
glases  gelegt  nnd  ein  wenig,  aber  nicht  bis  xur  Scbmela- 
temperatur  erwirmt,  snblimirt  nnd  scbllgt  sich  an  einer 
daröber  liegenden  dordi  Aetber  kalt  gehaltenen  Glasplatte 
nieder.  Wciia  die  obere  Platte  der  untern  sehr  nahe  ist, 
so  ist  die  Erwärmung  der  letzten  nicht  einmal  nothweudig. 
Der  Pbosphor  legt  sieb  an  die  obere  Platte  in  Tropfen  an, 
aneb  wenn  iiure  Temperatur  unter  0^  ist.  £s  enlsfeill  also 
der  Pbospbor  auch  in  Temperaturen »  die  ^egen  40^  unter 
seinem  Schmelzpunkte  sind,  in  flfissigem  Zustande. 

Bei  dem  Schwefel  läfst  sich  diese  Subliuiation  iu  Trop- 
fen ebenfaib  hervorbringen,  nur  mufs  die  obere  Platte  et- 
waa  erwilrmt  werden,  jedocb  lange  nieht  bis  %ur  Schmelx- 
bifze  des  Scbwefels* 

Man  darf  bei  diesen  Versucben  nicht  vergessen,  dafs 
mau  z.  B.  bei  Quecksilber  ein  Destillat  in  Tropfen  noch 
bei  mehr  als  300^  unter  dem  Siedpunkte  wahrnehmen  kann 
und  dafs  es  noch  xweifelbaft  ist,  ob  der  in  gewObniicher 
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Tenpmtor  b«i  Sciiwefel  «BtwklLelte  Dttufff  mit  de»  bei 

der  SiedhiUc  eiitsleheiidca  ideuUficb,  oder  ob  er  allolropifich 
ran  ihm  irai^ehiedeu  scy. 

Auch  bei  dem  Selen  ist  dieses  der  FaU.  Aber  die  Ikob» 
Mhhingim  liDd  weniger  dwtikhf  wefl  es  im  dem  eebr  %(^ 
liDgeo  Gffdk  «einer  DnrdMohtigkeH  eft  oMH^Uoh  iel  di« 

festen  uud  llijssiL;iMi  Theile  zu  ün(erscheiden  '). 

Gleicher  Art  sind  auch  die  Kügelcheu,  welche  mau  bei 
▼klen  Salzen  durdb  Prttci^tioii  ihrer  Lösungen  m  Wae» 
aar  imA  WeiB^eist  oder  Staren  erhikt  Ee  and  TropfiaSp 
iBe  dne  Zelt  lang  in  der  Flüssigkeit  ecbwdiea  bia  aie  nfa^ 
derfalleu  uud  am  Boden  liegend  frülier  oder  später  er- 
starren. 

Man  beobftcfaCci  dieees  sehr  deutlich  an  einem  Troptei 
Kealllligter  LOenng  von  t  etofl/elMiirer  Tkottträ$  in  Weseeiw 
die  dnreh  Alkohol  etark  getrabt  wird.  Dieae  Trübung  vObrl 

von  unzähligen  Tröpfchen  her,  die  nach  einiger  Zeit  nie- 
derfallen und  sich  dort  in  reguläre  Octaeder  verwandeln. 
Auf  ähnliclte  Weise  Terhallen  sich  acbweleifaaiea  Natron, 
Mangenoiydnl»  achwefelBaore  md  olnoiiaMire  täM^jamm,  Sei- 
nnak  und  andere  leididOeltohe  Sabe. 

Bei  schwerlöslichen  Salzen  und  solchen,  deren  Schmelz- 
punkt sehr  hoch  liegt  ist  diese  Art  von  Ueberschmelzung 
in  der  Regel  nicht  leicht  zu  beolmcfaten.  Indessen  kana 
nnn  eie  bei  atuker  Yergrüfaemng  noch  bei  den  kokkm 
toarenKalfc  wahmehnen.  Sdion  Efarenberg  hat  tot  lan- 
ger Zeit  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  KalklÖ- 
sung  Kügelohen  beobachtet,  die  er  für  fest  hielt.  Am  nm^ 
aten  hat  mh  Link  damit  beecbttfügt  nnd  aeine  Yenocfco 
für  widitig  genug  gehalten,  am  aie  nicht  nur  in  Po  gg. 
Ann.  1839,  Bd.  46,  S.  258,  sondern  auch  in  einem  beson- 
deren Schriftchen  mit  französischem  und  deutschen  Text: 
»Ueber  die  Bildung  der  festen  Körper,  la  formation  des 
wpM  aoüdei,  B€tlm  1847«  irakannt  mn  mnoiien.  Sie  sind 
swer  gHlfatentheila  liditigt  aber  freilich  iaat  imner  lalacb 

1)  Einige  Jic>Lt  Kl  cbeinungta  habe  ich  schon  Pogg.  Am».  1836,  Bd.  39f 
S.  376  betdbriebeo. 
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^•deiitet  BlaMn  werden  mit  VoHkogelo  rerwecheelt,  Tro^ 

pfeii  mit  festen  Körperii  und  kugelfürmige  Krystalldrusen 
für  einfache  Krjstallc  gehalten.  Daher  glaubte  er  auch  ge- 
acben  wa  haben,  dafs  feste  KagclD  eich  iu  einfache  Krj- 
stalle  ▼erwandMten,  kleine  Kryttalle  su  gröbern  znBamoien- 
flössen  o.  dergl.  m.  Der  wichtige  EiiiÜufs  der  Ueberschmel- 
zang  und  Uebersättiguug  scheint  ihm,  wie  mehreren  Ande- 
ren»  die  sich  mit  ähnlichen  Untenuchongen  beschiftigt  ha« 
ben,  unbekannt  gd»iieben  vbl  ecjn. 

Auch  der  Wantriampf  rerwandelt  sich  unter  0^  kei- 
neswegs immer  in  Eis,  sondern  gewöhnlich  in  Dunst,  d.  h. 
ein  A^regat  von  Wasserkügelcheu,  nicht  -Bläschen,  wie 
man  durch  Saaaeure'a  Autoritlt  y^rleiteti  noch  bis  vor 
KurEem  faat  allgemein  annahm.  Die  Wolken  haben  mit 
sehr  seltenen  Ausnahmen  im  Winter  keine  Eigenschaft,  die 
ihnen  im  Sommer  fehlte  und  auch  die  Kegeotropfen  schei- 
nen nweilen  kälter  als  0*'  xu  aejn  und  erst  an  der  Erd- 
fliche  plötalich  tu  erstanren.  Die  LichtphSnomene»  welche 
eine  Folge  iu  der  Atmosphäre  suspendirter  Eistheilchen  sind, 
treten  auch  in  sehr  niedrigen  1  VinperaUiren  nur  selten  ein. 

Uebeihaupt  sind  diese  Zustände,  obgleich  leicht  zer- 
störbar, nicht  Ausnahme,  sondern  Regel.  Kein  Körper  er- 
starrt sop^leich,  nachdem  er  seinen  Schmelzpunkt  fiberschrit- 
ten bat,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  es  zur  ITerslellung  des 
normalen  Zustandes  stets  einer  fremden  Ursache,  z.  B.  der 
Bertyimng  mit  emem  von  ihm  noch  nicht  benetzten  frem- 
den Körper  bedarf,  und  dafs  diese  um  so  leichter  wirkte 
je  weiter  der  Schmelzpunkt  überschritten  ist. 

Ganz  dasselbe  findet  auch  bei  der  UebersHttigung  von 
Salilöeungen  statt.  An  den  Stellen,  wo  der  Krjstali  sich 
bildet,  sdieidet  sich  natürlich  alles  flberschiis.si^e  Sah  aus 
und  kann  nur  allmählich  durch  Diffusion  von  den  benach- 
barten Schichten  ersetzt  werden.  Die  in  der  !Nähe  des 
Krystalls  befindliche  Flüssigkeit  ist  daher  ärmer  an  Sali 
und  spedfisch  leichter  als  die  entfernteren,  bei  welcher  die 
Uebcrsaltigung  noch  ungestört  ist.  —  Man  ist  also  nicht 
^eoöthigt,  diese  Ungleichheit  iu  der  Dichtigkeit  der  Lösung 
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vH  Jaaiin  für  das  Product  eowr  mmiitleUMureii  Wirkung 
des  KrjitaUt  aal  «rtteata  KOiper  xn  liakeii* 

3.  llalMiMlg0  K4lrf er. 

Die  Ueberschmelzung  ist  toq  bedeuteudem  EiuÜuCs  auf 
dan  Zuataiid  dar  balbflOiBigaii  Körper.  Diese,  dereo  Ei- 
yinndiafteii  swiidieo  denen  dar  fetten  and  üfliiigMi  Kte» 
per  m  stehen  scslimen,  sind  in  der  Regel  sehr  wenig  sta- 
bil. Durch  geringe  Temperatur- VerUnderungen  werden  sie 
bald  fest,  bald  flüssig,  und  oft  yerüeren  sie  ihre  Beweg- 
lichkeit, ohne  eiue  Verindernng  der  Tenparalory  blofii 
dnreh  den  Einflob  der  Zeit  Dia  flberwkfende  Mehiheil 
dieser  Körper  ist  jedoch  erweididi  ein  meoliaDtsches  G«- 
mtäch  eines  flüssigen  nncl  eines  festen  Bestandtheils,  die  sich 
nicht  zu  einer  homogenen  Masse  dturchdring/en»  aondam 
nar  ndien  einander  Hegen, 

Der  Gjrps,  der  aas  einer  verdllnnten  LOaong  sab- 
sanrem  Kalk  durch  Schwefelsäure  gefällt  wird,  besteht  un- 
ter dem  Mikroskop  aus  feinen  Nadeln.  Aus  einer  concea- 
trirten  Ll^sung  gefüllt ,  ist  der  Gyps  so  veriiizt  uud  mit 
FlOisigkeit  dnnteogent  daCi  er  sich  wie  eine  haihfliissige 
MaiM  Teihllt 

Wachs  und  alle  Artca  Feit  oder  Fettsäuren  und  liar^c 
sind  Gemenge  eines  flüssigen  Theils  uatl  mikroskopischer 
Krjatalie,  die  aber  als  Kdrper  von  fast  gleichem  speoift- 
sehen  Genridile  and  stark«  Flichenanaiehang  non  ediwer 
▼on  einander  la  trennoi  shid;  )edodi  sbd  die  Krfstalle 
oft  zu  erkennen,  wenn  man  einen  Tropfen  recht  dünn  auf 
eine  Glasscheibe  sl reicht  und  mit  einer  pnssciulcii  Flüssig- 
keit anrührt.  Eine  ähuUche  Verbioduug,  nur  dals  sich  die 
KrTstaila  nicht  nachweisen  lassen,  sind  Seife  and  Kavtsohafc» 
der  dieseoi  GeÜBge  seine  Elastidtit  verdankt; 

In  diesen  halb  flüssigen  Körpern  befinden  sich  die  flüssi- 
gen Theile,  welche  durch  den  festen  Bestnndtheil  fein  ver- 
theilt und  vor  Störangen  geschtttzt  sind,  in  einer  zur  Ueheiw 
achoMlinng  sehr  gpni^en  Lage,  so  dafis  sie  aach  anter 
Stenm  Scknelipankte  lange  fltlssig  bleiben  und  das  Game 
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iü  eiüern  plastischen  Zuslaiide  erhallen  können.  Wenu  die 
Erkaltung  fortdauert,  so  erstarrcD  zwar  die  tliissigeii  Theilc, 
da  dieses  aber  an  deu  vieleu  vod  einander  isoiirien  Stel- 
len nar  allmihlich  ond  io  weit  UlDgereo  ZeiMamen  ein* 

.  triti»  ak  et  bei  einer  etetigen  Flflisigkeit  der  Fall  eeyn 
wflrde,  so  wird  ancfa  die  Entfarrung  des  ganzen  KOrpers 
lÜier  einen  i^rOfsern  Zeitraum  Terlheilt  werden. 

Dieser  Uebergang  wird  noch  durch  den  Umstand  ver- 

'  zögert,  dafis  in  aUen  diesen  Körpern  ein  Theii  des  flössi- 
gen  BeBlandtheils  in  den  festen  anflöslieh  ist  Bei  einer 
gewissen  Temperatur  ist  alles  flüssig.  So  wie  diese  llUt, 
sclicidet  sich  ein  Theii  der  gelösten  Stoffe  aus  und  dieses 
dauert  stetig  fort,  so  lange  noch  ein  Theii  Üüssig  ist.  Der 
Körper  hat  also  in  dem  langen  Zwischenraom  der  Tempe- 
raturen, wo  alles  fest  und  wo  alles  flOssig  Ist,  alle  Elgen- 
sdiaflen,  die  nuin  lialbfldssigeu  Stoffen  zuschreibt.  Aber 
er  Tcrdankt  diese  nicht  einem  homogenen  Gefiii^e,  sondern 
blofs  der  Meugung  von  Stoffen,  von  denen  cm  jeder  einen 
eben  so  scharfen  Uebergang  zwischen  den  Aggregit-Zu* 
atinden  bat,  wie  Wasser,  Schwefel  oder  Zink. 

Ist  die  Masse  endlich  erstarrt,  so  wird  sie,  wie  fast  alle 
Geroenge,  gröbere  wie  feinere,  sehr  spröde  und  ohne  er- 
kennbare Zeichen  von  Krystalli.^ation.  Sind  die  Grineng- 
theile  sehr  fein,  so  kann  sie  eben  so  vollkommen  durch- 
aiebtig  seyn  und  ans  demselben  Grunde  wie  eine  gut  po- 
lirte  ObetflSche  das  licht  regeImä(]Big  reflectirt  iind  bricht 
)e  gröber  sie  sind  und  je  verschiedener  ihre  Lichtbrechung»- 
krafl,  desto  genn«;cr  ist  die  Durchsichtigkeit  und  in  der 
Regel  sind  daher  Körper  dieser  Art  trübe  und  selbst  ganz 
undurchsichtig,  obgleich  die  Bestandtheile  für  sich  voiikom- 
men  wasserhell  sind. 

So  ist's  bei  vielen  Metall- Legirungen,  bei  Harz,  Wachs» 
Gummi,  einigen  Zucker- Arien ,  ileuen  man  auch  die  Glas- 
Arten  zuzählen  kann,  welche  nach  neueren  Beobachtungen 
ebenfalls  Gemenge  von  Kieselerde  mit  mehreren  Silicaten 
sind. 

Es  g}ebt  »war  halbfltlsiige  Körper,  bei  denen  diese  Er- 
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kiirung  nicht  zuliissit:  ni  scyii  scheint,  weil  ihre  cbemisclie 
Zueauiiueuselzuug  gauz  homogen  ist.  Aber  auch  diese  sind 
du  Ganiich  zwei«  ocbr  mehrerer  heterogener,  wenn  aueb 
eleoienter  ^efa  siuniimeiigeeetSEter  SiMet  die  io  einer  Ver- 
wendluiig  begriffen  elnd,  deren  Endpmkte  die  Bildnng  ei- 
nes huHio Irenen  Stoffes  sind. 

Für  den  Schwefel  habe  ich  schon  vor  vielen  Jahren 
(Poflg.  Ann.  I8a6,  Bd.  39,  S.  380)  nachgewiesen,  deOi  er 
im  gellertirtigen  Znitande  eine  Verbindung  dee  mkmmmh 
muk  in  bober  Tempenitnr  leeten  Miwefeb  ndt  etaer  oder 
zwei  minder  feuerfesten  Schwefel- Arten  ist.  Der  flüssige 
Schwefel  erhält  sich  ungeachtet  seiner  Berührung  luit  ande- 
rem festen  Schwefel  auch  in  niedrigen  Temperaturen  und 
ieb  bebe  oft  geeeben»  daCi  die  kiTftniltnfecben  Schweidft- 
den,  die  sich  durch  ein  überBchmolzenes  Scbwefeltröpfchen 
hindurchzogen  und  dasselbe  rasch  zum  Er.^tarrcn  brachten, 
au  der  Gränzc  einer  andern  noch  Üüssigen  Schwefel -Art 
m  wachten  enflidrien»  ganx  so  wie  ee  bei  der  Berfibtimg 
eines  gern  heterogenen  Körpers  der  Fall  geiresen  utr«. 
Je  niedriger  die  Temperatur,  desto  langsamer  ist  die  Um- 
wandlung der  allotropischcn  Körper;  uiul  so  knim  der 
Schwefel  auch  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  eine  Zeil 

lang  flüssige  Thmie  und  dadnrah  seine  Weichheit  bdmltea, 
bis  die  Umwnndlang  ganx  Tottendel  Ist 

Auf  iihnlichen  Ursachen  beruht  die  Weichheit  des  ^c- 
wölinliclion  Phosphors,  der  niemals  ^aiiz  von  dem  sich  auch 
in  niedriger  Tciuperator  bildenden  rotheu  Phosphor  frei 
Isty  die  des  Mens  in  gewissen  Temperaturen  nnd  vieler 
Körper  organischen  ürspmngs,  bei  denen  lor  Wirinng  der 
Allolropie  iiucU  die  des  Sauerstoffs  und  des  Wassers  der 
Luft  hinzutritt.  Einige  dieser  Uuiwaudlungen  z.  B.  beim 
Schwefel,  kOnnen  mit  dem  Polarisations- Mikroskope  ver- 
folgt werden,  wo  die  Erstaimng  einer  Flfl8si|^eil  oder  die 
ümseliang  eines  festen  KOrpers  in  emen  andern  alloCmpi- 
schcn  i^ustand  von  deutlichen  Polarisations- Farben  beglei- 
tet ist 
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lu  dem  in  einer  Flüssigkeit  entstaudenen  und  von  ihr 
gieicblörau^  UBgebeneo  Krystall  müsseD  aile  FläclMii  mk 
TergröÜBeni  olme  in  ihrer  relativen  Anadehnttn^  eine  Ver* 
inderan^  so  erfahren.   Aber  diese  Gletchfi^rmi^eit,  aadi 

wenn  sie  einmal  vollständig  TorhaDdeu  wäre,  würde  von 
den  Stiöiimngeu  gestört  werden,  welche  aus  mehreren  Ur- 
sachen in  der  krjstallisireuden  Flüssigkeit  entstehen  und 
den  ▼ersehiedenen  Flächen  den  krjstailisirenden  Stoff  in 
ungleichem  Maafse  infllliren.  Yerticaie  und  horiiontale  FlA- 
efaen  werden  daher,  auch  wenn  sie  eine  krystallographiacb 
gleiche  Lüge  liabeu,  einander  niemals  gleich  werden. 

Je  kleiner  diese  StrÖmuDgen  sind,  desto  gleichförmiger 
wird  die  Ausbildung  sejo.  Die  voUkommenste  Symmetrie 
der  Gestalt  haben  daher  Krystalle,  die  in  einer  halbflOssi* 
gen  Masse  von  fast  gleichem  specifischen  Gewichte  an- 
schiefsen,  wo  die  Wirkuusjen  der  Schwere  und  die  Strö- 
mungen sehr  geschwächt  sind.  Aus  diesciu  Grunde  haben 
auch  die  im  Porphjr  gebildeten  Krjrstalie  eine  sehr  sjrm» 
metrische  Form. 

Die  ans  einem  Tropfen  abgcsetsten  mikroskopischen 
Krjstalle  liegoi  gewöhidicfa  mit  einer  ihrer  HauptflSchen 
auf  dem  Glase  des  Object- Tisches  aui  und  haben  parallel 
dieser  Fläche  in  der  Kegel  eine  grödsere  Ausdehnung  als 
perpendioulär  darauf.  Aber  bei  den  snr  Unterlage  gleich 
geneigten  FiSchen  lifst  die  Symmetrie  wenig  zn  wünschen 
übrig.  Das  Feld  ist«  wo  Überiiaupt  EtnielkrjstaUe  enlsle^ 
heu,  mit  einer  Menge  von  Kry stallen  ungleicher  Grolsc  be- 
deckt, in  denen,  so  lauge  ihr  Umfang  klein  gegen  den  des 
Tropfens  ist,  die  krjstallographisch  gleichen  horizontalen 
Kanten  nahe  gleich  läng  sind»  nnd  auch  swisehen  krystai- 
lographisch  ungleichen ,  z.  B.  den  Seiten  eines  Rechtedts 
oder  Rhomboids  findet,  wie  ich  mich  durch  mikrometrische 
IVIcssun^en  überzeugt  habe,  ein  nahe  coustautes  Verhält- 
niCs  statt. 

Wo  die  AbweichoDg  in  der  Symmetrie  inr  Kegel  wird 
und  sich  nicht  dnvdi  den  Elnflnb  der  Lage  oder  durch 
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Mangel  an  Stoff  erklären  ISfst,  darf  man  mit  hoher  Wahr- 
scheiDlirhkeil  auf  das  Daseyu  einer  krystallographischen 
Verschicdeuheit  der  Flächen  rechnen,  wenn  auch  die  Gleidi* 
bah  oder  Maehtwiakttchkeit  mak§Bt  Winkel  dagcfen  n 
sprechen  edienit  Ich  werde  bei  einer  endeni  Gde^cnlirit 

mehrere  Beispiele  davüu  mitlhcileii. 

Zuweilen  fehlt  es  dem  Krjslall  an  Stoff  sich  symmetrisch 
auszubilden.  In  diesem  Falle  treten  je  nach  Umslttoden  ver- 
schiedene Eneheiniiogen  ein.  Bei  schneUer  Kijstelüsstioa 
pflegt  die  OberfiSdie  des  Kiystalls  sich  mit  einer  Menge  kleip 
ner,  ihm  an  Gestalt  ähnlicher  und  parallel  gelagerter  Krj» 
stalle  zu  besetzen.  Da  die  letzten  Sloire  einer  verdampfen« 
den  FlOssigkrif  oft  eine  von  der  HMiplmasse  etwis  abwdh 
dMnde  Beschslfeiiheit  liaben^  so  nehmen  diese  KrjrstoUe  in 
einigen  Fitten  andere  Nd>enflSclien  an,  aber  die  Lage  bleibt 
parallel.  Hat  die  unter  dem  Mikrobkop  sich  yergröfsernde 
Krjstalltafei  cme  solche  Lage,  dafs  die  Gränzllnie  der  ver- 
dampfendea  FlOnigkeii  einen  Winkel  beinahe  abstumpft, 
sa  werden  die  Ton  dem  Winkd  entfernten  Theile  der 
Sdienkel  nodi  Stoff  vorfinden,  wenn  es  den  der  Edte  nüber 
stehenden  daran  fehlt.  Dann  pÜegt  die  der  Gränze  zuge- 
kehrte Seite  des  Krjstalls  eine  treppenfOnnige  Gestalt  aa- 
nnehmen,  deren  Stufen  den  Sdienkeln  des  Winkels  paral- 
lel und  zaweilen  so  regelmaCsig  geordnet  sindy  daCs  die  LI- 
uien,  weldie  die  vorspringenden  Punkte  verbindel,  fest  ge- 
rade wird.  Man  mufs  zuwtileu  eine  ziemlich  starke  Ver- 
gröfseriiog  anwenden,  um  den  Charakter  dieser  Linien  ken- 
nen wo,  lernen  y  und  sehr  oft  sind  solche  Scheinlüciien  bei 
Mineralien  wie  bei  PrSparaten  fllr  KrystaUflichen  gehalten 
worden. 

Abweichend  von  der  gewöhnlichen  Art  ist  das  Wachs- 
thum des  Krjrstaliä  an  verbrochenen  Stellen*  Die  Xheüe 
legen  sich  hier  nidil  in  parallelen  Schidiien  an,  die  das 
Volumen  vergrOCMrn  ohne  die  Gestalt  m  verlndem,  son- 
dern der  vorletzte  Theil  wächst  weit  schneller  und  die  ur« 
''Uigltche  Gestalt,  zwar  niclil  der  Grüfse  aber  doch  der 
nach,  steltt  sich  so  voUstüudig  wieder  heri  dafs  man 


Digitized  by  Google 


13 


diesen  Procefii  mit  der  Reprodaclion  bei  organischen  Kör* 
pern  vetgUchen  und  dem  Krjstall  ein  anmittelbares  Streben 
sich  zn  ergSnxen  sageschrieben  hat   So  unter  Anderen 

Pasteur  Compies  rendus  T.  43,  p.  797. 

Zur  Erklärung  dieses  raschen  Wacbsthunis  ist  ( s  jedoch 
nicht  nothwendig  zu  einem  neuen  Principe  zu  greifen.  Die 
Ursachen  sind  einfacher.  Die  Brachflache  des  Krystalis» 
and  xmr  nicht  blols  des  leicht  spaltbaren,  besteht  in  der 
Regel  aus  einem  Aggregate  mehrerer  oft  mikroskopischer 
Ebenen.  Soi^ar  im  muschligen  Brache  lassen  sich  nicht 
selten  bei  jeder  Muschel  die  Facetten ,  aus  denen  sie  zur 
sanunengesetzt  ist,  dentlich  nnterscheiden,  wie  ja  auch  fein- 
kömiger  Marmor  im  Grolsen  muschlig  bricht.  Man  kann 
freilich  mit  einem  feinen  Polir-  oder  AaflOsangs-Mittel  den 
am  leichtesten  zu  spähenden  Krystallen,  dem  Kailispath  und 
Gjps  eine  krumme  Oberfläche  geben,  au  der  sich  auch  mit 
dem  Mikroskop  keine  Brachebene  erkennen  Iftfst  Aber  }e 
stirker  die  YergrOfserong»  desto  seltener  werden  diese  Aas- 
nahmen and  man  darf  nicht  zweifeln»  da(s  aoch  in  diesen 
Fällen  die  im  Mikroskop  erscheinende  krumme  Linie  nur 
die  Folge  einer  Neben-  und  Uebereiuander- Lagerung  zahl- 
reicher kleiner  Ebenen  ist,  welche,  wenn  die  BruchflSche 
darch  Feilen  oder  Poliren  geglsttet  is^  den  Spaltnngiflilcheii 
parallel  sind,  wenn  dorch  Anflösung  entstanden,  diesen  and 
andern  Krjstallilächen  entspricht,  algo  eine  Menge  ein-  und 
aussprin^ender  Winkel  enthält. 

,  Ein  jeder  Thcil  dieser  Fläche  zieht  aus  der  umgebenden 
Flüssigkeit  den  krjrstaUisirenden  Stoff  an,  aber  mit  sehr  an- 
gleicher IntensitSt.  An  den  einspringenden  Winkefaiy  wo 
die  Theilehen  von  zwei  oder  drei  Seiten  zagleidi  angezo- 
gen und  in  ihrer  Lage  bestimmt  werden,  ist  die  Krnfl  ^rofser 
als  an  einer  Ebene.  Die  Theilehen  werden  sich  daher  an 
diesen  einspringenden  Winkeln  and  Ecken  mit  gröCserer 
Schnelligkeit  ablagern  als  an  anderen  Orten  and  der  Kry- 
stall  wird  schnell  wachsen,  bis  alle  einem  Individnam  enge- 
hörigen  einspringenden  Winkel  vciscliwunden  sind. 

Man  kann  diesen  Proc^fs  auf  einer  Glasplatte  verfolgen. 
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wo  vkfte  «ikrotkopiadbe  KijUaU«  imicrinlh  tioer  yd» 
tlgten  Ltan^  liegen.  Wefte  d&t  Kiystalle  rwittcto  iksrnt 

feioen  Spitze  dnrchbrochen  oder  doreh  etwas  Flüssigkeil 
oder  auch  durcli  AiiIkuh  fi»  n  Iheilweis  aufgelöst,  so  bedeckt 
flieb  das  Feld  mit  eiuer  Menge  vou  Fraginenteiiy  in  deneo 
Mtt  oft  ktiae  Spar  enm  kryttolÜBiaiilieii  Gofägw  ontdeckeB 
kann« 

In  dieser  Lösmig,  wekke  stck  dttreh  Abdan|>feii  dor 

Flüssigkeit  bald  vTieder  iihersüMigt  hat,  suchen  nun  die  Kry- 
ataii- Fragmente  eich  wieder  zu  ergänzen.  Diaaes  zeigt  sich 
anaral  in  der  Varwandbuig  dar  gakrannteii  Gräniinia  im 
du  Ziakiack  daotUdier  KaotOD,  dia  meht  aehen  ao  ragaU 
mftisig  vertheilt  sind,  dafs  die  Gränze  bai  ainar  scbwadiaa 
Vergröfserung  wie  eine  ^L'^\ol^lIiche  Kante  erscheint.  ELs 
ist  sehr  leicht  auf  diese  Weise  bei  quadralifchen  und  riioui- 
UMbaa  Ta£ahi  dia  iMt  ßeradao  Absümipfinigan  dar  Winkol 
zn  arlaiigeiL  Wenn  aian  die  Kryatalle  latat  ana  der  Lflsoog 
entfernt,  würde  man  bei  Würfeln  unstreitig  Granatoeder- 
uud  Octaedcrtlächen ,  und  bei  geraden  Prismen  des  orüio- 
klinischen  Systeme  ei&aeliia  Fitehea  eines  Odaöders  walir« 
wiabflMMi  glaiibaii* 

Wem  es  de»  sich  argamaDdan  Kryafall  nicht  an  Stoff 
gebnchl,  so  verschwinden  diese  Scheinflächen  alhnählich  und 
nach  einiger  Zeit  hat  sich  das  ganze  Feld  mit  Ivrystaliea 
bedeckt,  deren  Form  dar  frühem  gleich  ist.   Nur  siod  sie 
selten  ao  ajnDmetriach  ansgebildat.  Dann  da  die  Var|Nliao* 
rang  einer  jeden  Flftdie  ausacUiefalieh  von  ihrer  Lage  zu 
dem  kryslallisirenden  Stoff  abhängt,  ohne  lUicksicht  auf  ' 
andere  kryslallograpbiscU  gleiche  oder  ungleiche  Flächen,  ■ 
ao  siakt  man  unter  den  aal  diaaani  Wege  ergänzten  Kij- 
alaUan  viele  hn^gaEogane  Reatanfal  and  Bhomboide,  wo  I 
sonst  Quadrate  and  Rbooiben  gewesen  waren.  Zo weilen 
haben  diese  ]\r\ stalle  tiele  Einschnitte,  deren  Gränzliuieu 
aber  denen  der  Hauptligur  paraliei  sind. 

Die  Lekbtigkeit  nit  welcher  trappenfdrariga  Oberflidian 
sich  aasfifllien»  widerspricht  dem  Anscheine  nach  daa  hiafige  > 
Vorhonnien  tief  gehirofater  Kiyatalle  ontor  ümitiadan,  wo 
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der  Stoff  nicht  wohl  gefehlt  haben  kauu  um  die  Furchen 
auszufüUen.  Jene  Furchen  entstehen  aber,  wie  aus  mikro- 
skopischea  und  anderen  oplisdien  Unterauchungen  hervor- 
geht,  nicht  blofo  durch  die  onTollendete  Ausbildung  diie« 

Krystalls,  sonckTii  auch  dmdi  die  zwillingsarLige  Verbindung 
mehrerer  Individuen.  Aber  in  den  Furchen,  in  denen  zwei 
Individuen  au  einander  stofsen,  ist  die  KrjataUisationskraft 
nicht  nur  nicht  grOÜBer  ala  bei  einer  Ebene»  sondern  da  die 
beiden  Ebenen  nicht  gleichartig  wirken,  «vielleicht  ganz  auf- 
gehoben und  die  krystallisirenden  Theiie  legen  sich  weuiger 
in  die  Furchen  als  die  Ebene  und  die  Furclien  statt  auß- 
gefüllt  zu  werden»  erhalten  sich  und  werden  gröiscr. 

Eine  Streifnng  oder  Kauhheit  der  Oberflttche»  die  als 
Regel  gilt  und  nicht  blofii  Folge  einer  Pseudomoiphose 
oder  einer  Verbindung  mit  isomorphen  Krjstallen  ist,  kann 
man  fast  mit  Sicherheit  als  das  Zeichen  tou  ZwillingSTBiL 
duug  ansehen. 

5.  Schwinden  «od  Verwittern  der  Krjretalle. 

Wenn  die  Auflösung  oder  die  Verdampfung  eines  Kry- 
Stalls  langsam  füi  ls{  Iik  ilel,  so  behalten  Ecken  und  Kanten 
selbst  unter  dem  iVbliroskope  ihre  Scharfe  bej.  Uebcrschrei- 
tet  aber  die  Geschwindigkeit  der  Abnähme  eine  gewisse 
von  der  Beschaffenheit  der  Körper  abhftngjige  Grinze,  so 
runden  sich  die  Kanten  merklich  ab  und  cnweilen  in  einem 
so  hohen  Grade,  dafs  die  Spur  einer  geraden  Linie  gänz- 
lich Tcrloren  ^cht. 

In  seltenen  Fallen  werden  jedoch  die  Ecken  fichärfer, 
die  Flachen  concav«  ich  habe  dieses  am  schwefelsauren 
und  kohlensauren  Kali,  am  kohlensauren  I^atron  und  in  mi- 
kroskopischen Chlomatrium  -  Krjstallen  beobachtet  Am 
Kalkspath  wurden  zuweilen  die  Ecken  rund  und  die  Flä- 
chen dennoch  concav.  Jedoch  treten  diese  abnormen  Ver- 
änderungen nicht  bei  allen  Varietäten  der  genannten  Kry- 
atalle  auf  und  können  nur  von  Sprüngen  oder  anderen  Stö- 
rungen des  Gefflges  herröfaren.  Ich  habe  sie  blods  ange- 
fütu  l,  weil  üb  auch  nalürÜche  Krjstalle  giebt,  deren  Gestalt 
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¥OU  derselben  Ursache  herrührt.  Viele  Krjstalle  werden 
durch  theilweiae  Auflösung  nah»  dnm^  gestreift;  es  treteo 
neue  FlSehen  auf  und  es  Terschwinden  andere,  z.  B.  beim 

Rohrxacker,  wenn  er  in  Wasser  gelebt  wird.  Diese  Vcr- 
äiideruDgeu  gehören  mit  den  verwandten,  welche  beim  An* 
wadisen  dntrelen»  in  das  Gebiet  der  Nebenflicben. 

Das  VenDÜtem  de^  KrystaUe  ist  ein  Proeefs,  welcher 
der  Umwandlung  durch  AUotropie  sehr  ähnlich  ist.  Es  (ritt 
ein,  weuo  ein  fester  Körper  einen  flüssigen  oder  gasförmigen 
Bestandtheil  Terliert»  ein  Sab  s»  B.  einen  Theil  seines  Hy- 
drat-Wassers.  Nun  ist  wabrsdieinlich  eine  {ede  Hydrat- 
Stufe  nii  eine  gewisse  Temperatur  gebunden,  in  niedrigeren 
Temperaturen  bindet  das  Salz  eine  gröfsere  Menge  Wassers» 
in  höheren  eine  kleinere  oder  wird  ganz  wasserfrei.  Aber 
diese  Grinie  ist  nicht  so  scharf»  dafs  sie  nicht  überschritten 
werden  könnte,  und  zwar  erhSit  sich  nidit  nur  die  wa^er- 
ärmere  in  niederer  Temperatur,  sondern  auch  die  wasser* 
reichere  in  einer  höhern  als  die  normale  ist« 

Bei  dem  Ifoejltats^lfydlrale  soll  die  Grilnze  etwa  *  10°  C 
sejn  und  In  höheren  Temperaturen  das  wasserfreie  Sah 
entstehen.  Aber  aus  einem  Tropfen  einer  Kochsalzlösung 
sieht  man  das  Hydrat  noch  bei  +  15^  und  darüber  an- 
schiefsen»  und  es  erbttlt'sich  auch  in  dieser  Temperatur, 
wenn  es  in  niedrigerer  gebildet  war.  Aber  der  Zustand, 
in  welchem  es  sicii  in  der  höheren  Temperatur  befindet,  ist 
ein  labiler,  ganz  wie  der  des  rhomboedrischen  Salpetersäuren 
Kalis*  Durch  Tcrschiedene  Ursachen,  von  denen  die  ge- 
wöhnlichste in  der  innigen  Beröhrung  mit  einem  fremden 
Körper  besieht,  die  entscheidenste  dagegen  auch  hier  in  fler 
Berührung  des  Hydrats  durch  einen  Krystall  des  wasser- 
freien Salzes,  wird  die  Zersetzung  an  der  berührten  Stelle 
eingeleitet  Das  Hydrat  zerfttUt  hier  in  Wasser  und  was« 
serfreies  Cblomatrinm  und  sie  pflanzt  sidi  Ton  Tfaeilchen 
zu  Theil  eil  eji  fori  bis  der  ganze  Krystall  zerfallen  ist.  Ich 
habe  diese  in  mehreren  Beziehungen  interessanten  Erschm- 
nungen  (Pogg.  Ann.  1836  Bd.  37,  S.  638)  beschrieben. 

Leichter  ah  beim  Cblomatrium,  dessen  Hydrat  zuweilen 
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zu  sdmcll  zerstört  wird,  lafst  sich  dieser  Vorgang  bei  dem 
gewühnlicheii  pbosphoreauren  ^atrou  uud  dem  Borax  beob- 
achten.  Diese  Salze  lerfailen  unter  dem  Mikroskope  eben- 
falb in  Wasser  und  ein  wasseiürmeres  Sals.  Von  einem 
oder  mehreren  Punkten  ausgehend,  schreitet  die  Verwit- 
teroQg  vor,  aber  so,  dafs  sie  sich  anlaii^  am  üande 
des  Krystalls  hinsieht  und  erst  von  da  aas  langsam  nach 
dem  Innern  fortschreitett  bis  der  ganze  KrjstaU  zersetzt  ist 

Im  Grofseu  ist  dieser  Proccls  wciiiger  dcullicli  zu  beob- 
achten, er  folgt  aber  auch  hier  demselben  Gesetze.  Fa- 
radaj  (Pof;g.  Ann.  1834,  Bd.  33,  S.  166)  bat  mehrere 
leicht  ▼erwUlemde  Sähe,  kohlensaores,  phosphorsaores, 
schwefelsaures  Natron,  Jahre  laug  leicht  mit  Papier  be- 
deckt, ohne  Veränderung  au[ijewabrt.  Aber  sobald  sie  ge- 
ritzt wurden  begann  die  ElQorescenz  uud  schritt  vor,  bis 
sie  alle  Theilc^  die  ihr  Wasser  verlieren  konnten,  d.  h.  die 
oberflächlichen  Schichteo,  ergriffen  hatte. 

Bei  mikroskopischen  Tafeln  dringt  die  VerÄnderung 
dmrch  den  ganzen  KrjstalL  Dieser  wird  dadurch  zuweilen 
in  eine  kdmige  Masse  verwandelt,  deren  Gestalt,  obgleich 
rauh,  mit  der  des  Hydrats  übereinkommt.  Zuweilen  besteht 
der  neue  Körper  aus  parallelen  Fasern,  deren  Richtung 
immer  einer  Hauptkante  des  früheren  Krjstalls  parallel  ist« 
Nicht  selten  habe  ich  einen  Kiystall  gesehen,  der  nach  ei* 
ner  Seite  hin  ferlwnchs,  wdirend  er  an  der  entgegenge- 
äetzien  zerslurt  wurde. 

5,  Die  Zwiilings-FormeD. 

Das  MikroAop  erlaubt  die  Bildung  der  SSwiUinge  unter 
Umstanden  zu  beobaditen,  in  denen  sie  sich  dem  blofoen 

Auge  eiitzielu  n  würde.  Ein  Stab,  der  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit TergröÜBert,  sendet  von  Zeit  zu  Zeit  Acste  aus,  diese 
wiederum  andere  Aeste  und  so  fort  Die  Winkel,  welche 
Stamm  nnd  Aeste  mit  einander  machen,  kdnnen  in  der 
Kegel  sehr  gut  gemessen  werden,  auch  wenn  der  Quer- 
schnitt uud  die  EndHächen  nicht  meisbar  sind.  Die  Be- 
9cumMP»  AsmI.  IM.  CXI.  3 
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stcindigkeit  der  Winkel  und  die  Polarisation  des  LicbU  lassen 
in  der  Kegel  keiiieo  Zweifel,  dafs  es  verschiedene  aber  iiacb 
festen  Geaetien  verbundene  Individuen  sind. 

Bat  FortwMlisea  findet  jedoeh  niennU  Muadilieiiilich 
in  der  neuen  Ricfatanii;  ftntl;  ee  bleibt«  wifanNid  ein  Tbeil 
sidi  abweichend  lagert,  ein  anderer  Theil  der  alten  Rich- 
tung treu,  so  dais  der  forlwachsende  Krjslail  steh  beim 
Eintreten  der  ZwiUin(s-ßild«n§  ttett  in  iwei  Arme  efMdlei, 
TOn  denen  der  eine  als  dessen  Fotlselning  angeieben  wer- 
den kenn«  Daifc  sieb  en  <«nen  Krystell  gteidneitif^  «wis 
Anne  in  Zwillinjis- Lagen  abzweigten,  habe  ich  noch  iiicht 
beobachtet.  Wenn  ein  Krjsiali  sich  nach  zwei  Seiten  bin 
in  Zwillingsbilduog^n  aasbreitete,  wenn  z.  B.  bei  einen 
riinnibiscben  Prisna  sieb  an  beide  SeHenflacben  ^MIKn^ 
kr3r8talle  anlegten,  so  fesehah  dieses  immer  an  «wei  einan- 
der nicht  genau  tjegtMuibfTstehende  Seiten.  Die  beiden  Zwil- 
lings-Lagen  sind  ganz  unabhängig  von  einander. 

Die  Zwillinge  sind  jedocb  nicht  immer  eine  spSlere 
lüldnng>  Man  findet  sie  aabr  oll  in  eben  entstandenen^ 
im  Mikroskope  kaom  wabmebmbaren  Krystallen  und  xwar, 
wenn  die  Individuen  eine  gleiche  l-.age  zum  Obj(  c(  Tische 
haben,  von  so  übereinstimmender  (iestalt  und  Grölse,  dafs 
der  Krystall  scboa  Im  Momente  der  Entstebong  ein  Zwil- 
ling  oder  VIeUing  gewesen  seyn  mufs» 

Eines  der  sdiOnsten  Beispiele  dteser  Bildung  findet  sich 
an  den  Schneeflocken,  die  immer  aus  drei  oder  sechs  ein- 
ander fast  gleichen,  gesetzmäfsig  verbundenen  Individuen 
besteben»  an  die  sich  iviKrend  des  Fallens  andere  nach 
abnbehen  Gesetzen  gelagert  beben.  Unter  den  PrSpamten 
kommen  Krense  ▼on  fest  gleidien  Armen  Tor,  bei  Gjps 
und  Magnesia,  die  aus  ihren  Auflösungen  durch  Abdampfen 
krjstaiiisiren ,  bei  subütuirtem  Selen,  Scbwelei,  Salmiak  und 
bei  einer  Menge  von  Sailen«  z.  B.  sattsanrem  BaiTt,  nei»* 
tralem  und  saurem  scbwefelsaaran  KaU,  die  dmdi  Wete- 
geist  oder  Stnrcfi  ans  fbren  Lösungen  präcipitirt  werden. 
Sehr  regehnäfsige  mehrarmige  Steine  entstehen  aus  Salmiak, 
Kohlen -Jodid  u.  a.  m. 
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So  weh  meine  Beobechtuo^en  reiehen»  eDtateheii  die 

beiden  Zwilling;»- Individuen,  die  FortsetzuDg  des  früher  ge- 
bildeten nud  der  neue  Krystali  iiumer  gleichzeilig. 

Nach  eiDigeo  Angabeo  sollen  auch  zwei  in  einer  Flfis. 
si^keit  schwebende  Krjitalle  «cb  necb  ZwiUiog^-GcBetien 
an  einander  legen.  Ich  habe  ichon  oben  angeführt,  da& 
es  mir  bei  alier  Aufmerksamkeit  nicht  gelungen  ist,  eine 
solche  von  der  Krvstallisations- Kraft  abhänf»ige  Lagerung 
bei  einem  KrjslaU  von  wabrueimbarer  Gröfsc  zu  beob-. 
achten.  Dieee  LageroQg  gehört  nur  dem  werdendm  Kry- 
•taUe  an,  bei  swei  schon  gewordenen  Kiystalien  hingt  dUe 
Verbindung  nur  tob  dem  Geaelse  der  Schwere  und  der 
Adhäsion  ab. 

Was  die  merkwürdigen,  bei  versobiedeneu  Mineralien 
▼orfconmenden  Gebilde  ans  mehreren  symmetrisch  verbmi* 
denen  Indtvidaen  befarilft,  so  aind  sie  unstreitig  schon  ab 
Zwillinge  oder  Vieilinge  oitstanden  ond  haben  sich  unter 

günstigen  Umständen  zu  einem  symmetrischen  Ganzen  aus- 
gebildet, das  sich  Ton  einfachen  wohlgebildetcu  Krjstalleu 
oft  nur  mit  Hülfe  des  Polarisations 7 Apparates  unterschei- 
den lifist  Man  ist  dadurch  ▼erleitet  worden  mehrere  Va. 
rietäten  Feldspath  und  Harmotom,  ▼ielleioht  auch  Urantt 
und  ApophjlHt  einer  krjrstallographisch  höheren  Klasse  zu- 
zuweisen als  ihnen  gebührt.  Sehr  wahrscheinlich  sind  auch 
die  hexagonal-aoschiefsendeu  Krjstalle  von  schwefelsaurem 
und  cAroawoiirein  Kali  nur  die  Endglieder  einer  Aeihe  Ton 
Varietäten,  welche  durch  Ueberlagerung  mehrerer  Indivi- 
dnen  ihren  optisch  xweiazigen  Charakter  um  so  vollstlndi- 
ger  verlieren,  je  symmetrischer  die  Lagerung  ist.  Ganz  so 
wie  €8  auch  beim  Glimmer,  dem  Chlornatrium -Zucker  und 
in  Beziehung  auf  die  Rotation  der  Polarisatious-Axe»  beim 
Amethyst  der  Fall  ist. 

Durch  eine  Shnlidie  Gmp^mng  ▼erlieren  viele  hemiS- 
drische  Krystalle  ihre  charakteristischen  Eigenschaften.  Bin- 
mant  erscheint  mit  voller  Flächenzahl,  Amethyst  ohne  die 
dem  Quarz  eigenen  hemiedrischea  FUlcben  u.  a.  m. 

2* 
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6.  Krystall^Conplexe. 

Wenn  ein  zur  ZwilltnfiB  -  BiIAing  geneigter  Krvstall 
fortwächst,  so  wiederholt  sich  die  Thcihme  cewöhtilidi  ni 
kurzen  Zwiscbeuräumen ,  und  nach  liecndiguug  der  Kry- 
tUliisalioD  ist  eittc  sehr  grofse  Anzahl  von  Individuen,  olt 
vMhrere  Hiiudert  aaf  einer  Lttngeo- Linie,  durch  ZwilltD^ 
Getetse  mittel^  oder  nnmittettiar  mit  einander  Terbmiden. 
Wir  wollen  diese  (iruppe  einen  Kry  stall  -  Complex  nennen. 

Die  Krystalle  eines  solchen  Complexes,  in  ilircin  Waehs- 
tbume  durch  die  Neben -Kristalle  irerbiodert,  bilden  sich 
nieniels  synuDetrisch  aus  und  sind,  auch  wenn  iiir  Voluami 
einige  Cubik -Linien  betrftgt,  schwer  sn  bestionneD,  Bei 
geschnolzenen  KOrpem,  wo  sieb  solche  Complese  von 
dem  zuerst  crstarrteii  i'uiikle  ausgehend  weit  in  die  Masso 
hinein  verbreiteu,  erlangt  m.in  oft  grofse  meisbarc  Kry> 
stalle,  wenn  nan,  wShrend  die  Krjstallisatiou  noch  ibrl- 
dauerty  die  geschnolaene  Masse  al^iefst,  i.  B.  bei  Wis- 
niiith,  SdiwefeL 

Mau  sieht  bei  solchen  Couiplexen  zuweilen  lan^e,  in 
der  Kegel  stark  gekrümmte  Sttibe,  die  Enden  meistens  aus* 
gebildet;  aber  eine  der  Seitenkanten  oder  auch  beide  sind 
lanh«  Man  könnte  sie  fOr  Prismen  halten,  wenn  nicht  eine 
genaue  Untersuchung  seigle,  dafs  sie  ans  einer  grolsen  Ao* 
zahl  zwillingsartig  an  einander  g^ereihter  Individuen  beste- 
hen. Zuweilen  sind  zwei  und  nielir  solcher  Reihen  par:»!, 
lel  ihrer  Längen -Kichtung  mit  einander  verbunden.  Die 
Seitenkanten  dieser  Stftbe  haben  unter  dem  Mikroskope 
ein*  und  ausspringende  Winkel.  Stabe  dieser  Art  konnneii 
in  allen  krystallographischen  Classen  vor  und  sind  in  eini- 
gen Fällen  für  einfache  Ki  vstalle  gehalten  worden. 

Noch  häufiger  als  diese  Formen  sind  Aggregate  wirkli- 
cher Stäbe  mit  geradlinigter  Begränzung,  wobei  swar  oft 
kein  einziger  Winkel  innerhalb  eines  Kryslalls  mefsbar  int, 
aber  die  Winkel  zwischen  ▼«rschtedeneo  Individuen 
m\t  dem  mikroskopischen  Goniometer  sehr  leicht  bestimmen 
lassen.    Hierbei  treten  zwei  allerdings  durch  jede  Millei. 
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8tnle  TerbaDdeoe  Formen  auf,  die  parallel  uud  die  couceu- 
trisch  faserige. 

I)ic  paralide  ist  bei  Weitem  die  hftafi^ere  Form.  Es 
^bC,  die  tesseraieo  KrjBtalle  atugenommen,  wenige,  die 
mao  nicht  in  dieser  Form  aus  ihren  Losungen  erlangen 

könnte.  Sie  besteht  darin,  dafs  sich  an  einen  Krystali  ein 
zweiter,  an  diesen  ein  driller  nach  demselben  Zvvilliugsge» ' 
setz  anlegt,  aber  so,  dafs  er  dem  ersten  parallel  liegt;  der 
vierte  entspricht  wieder  dem  zweiten  u.  s.  f.,  so  dafs  fftr 
säinintliche  Krystalle  des  Complcxcs  nur  zwei  verschiedene 
Stellungen  statliinden.  Unter  dem  Polarisatious- Mikroskop 
verschwindet  gewöhnlich  bei  einer  gewissen  Lage  des  Object- 
Tisches  tu  den.  Polarisations-Azen  die  eine  Abtheiinng»  in 
einer  andern  Lage  die  zweite  Abtheilung  der  KrystaUe  des 
Coniplexes. 

Das  Feld  erlangt  dadurch  ein  völlig  dendritisches  An- 
sehen. £s  wird  mit  langen,  parallelen  StKben  and  sieh 
verzweigenden  Seiten  •Armen  bedeckt,  die  sidi  an  ihren 

Enden,  wu  es  nicht  au  i\aum  leiilt,  zu  groüsen  Krjstallen 
ausbreiten. 

In  einigen  Fällen,  wozu  andi  diejenigen  gehören,  wo 
der  Ki  vstall  gleich  anfangs  aus  mehreren  Individnen  be- 
stand, ist  die  Aiizalil  der  Stellungen  grölsei  ah  z.wei,  in- 
dem z.  B.  an  einem  rhombischen  Frisma  die  Dendriten  von 
beiden  PrismaflAchen  oder  von  vier  Octaederflächen  aus- 
gehen. Aber  das  Charakteristische  dieser  Form,  die  Rfid;* 
kehr  der  niittclbaien  Zwillinge  in  die  ursprüngliche  Lage, 
wird  dadurch  nicht  aufgel)obeu. 

In  dem  tesseraien  Systeme,  wo  langgezogene  Stäbe  nur 
als  Anomalie  vorkommen,  sollte  es  eigentlich  keine  Den- 
driten  geben.  Dennoch  kann  man  sie  fast  bei  jedem  Kry- 
stali hervorbringen,  unter  andern  sehr  deutlich  bei  dem 
Silber»  dem  Sahnink ,  dem  chlorsauren  Natron.  Aber  die 
Anne,  aus  denen  diese  Dendriten  bestehen,  sind  nicht  ein> 
ÜMsbe  Krystalle,  sondern  wie  die  oben  beschriebenen  StSbot 
wiederum  Aggregate  sehr  vieler  zw  illingsartig  verbundener 
Individuen. 


Digitized  by  Google 


22 


Das  andere  Extrem  der  Faser-Bilduug,  das  concentritch 
strahUge,  besteht  darin,  dafs  das  dritte  iudivkianm  ndi 
dem  xweiteo,  zwar  nadi  iluiMclieii  Getetten  anlegt,  wie 
dieses  dem  ersten,  aber  ohne  dem  ersten  psrallel  la  werde«. 

YV  eiiii  wir  daher  annehmen,  dafs  die  Länijcnaxe  sämmtLi« 
eher  Krjstalle  in  emc  Ebene  falle  uud  der  Wiukel  zwi^ 
sehen  zwei  benachbarten  ==  a  scj,  aQ  wfirde  der  Winkel 
zwischen  den  Aien  des  dritten  und  ersten  Krystaila  =2a 
aejn  u«  s.  w»  Es  wird  also  ein  KrjslaU  nnr  fai  spc> 
cielleu  Fällen  einem  andern  parallel  werden,  in  der  Hef;el 
werden  sie  sich  itruh  nllen  Richtungen  hin  vertheiien  und 
dieses  in  noch  haherem  Grade  der  ii'all  sejrn,  wenn  die 
Axen  nicht  in  eine  Ebene  fallcD. 

Die  concentrische  Bildung  ist  natflriich  nur  scheinbar. 
In  einer  ühersitllgten  oder  Oberschmolzenen  FlQssigkeit  be- 
ginnt, durch  irgend  einen  Zufall  erzeut^t,  die  Krysiallisalion, 
und  breitet  sich  durch  xwillingsartiges  Aniegen  der  ludi¥i-< 
dnen  inuner  weiter  aus*  Allmäbiich  füllen  sich  die  Zwi- 
flGhenr&amey  so  dafs  das  gante  Feld  nnt  Stiben  bedeckt 
wird»  deren  Zosannnenbaii^^  nicht  mehr  kenntlich  ist.  Wenn 
die  Stelleu,  wo  die  Kryslallc  sich  abzweigen,  einander  nahe 
äind,  so  erscheint  der  ganze  Complcx  von  Stäben  beinahe 
concentrisch,  obgleich  man  die  Verschiedenheit  der  Cou* 
▼orgenz-Ponkte  noch  deutlich  nachweisen  kaniL 

Ich  habe  diese  Form  zwar  seltner  als  die  parallel  faae^ 
rige,  aber  ebenfalls  bei  mehreren  Krystallen  beobachtet^ 
z,  B.  dem  borsauren  Ammoniak ,  dem  weinsauren  Natron, 
dem  Salpetersäuren  Strjchnin  und  besonders  schön  bei  dem 
hipporsauren  Strontian. 

In  der  Kegel  geht  eine  KrystalUsation,  ehe  sie  sich  tod 
einem  Punkte  aus  über  den  ganzen  Tropfen  verbreiten  kann, 
auch  von  andern  Orten  aus  und  das  Feld  erscheint  daiin 
wie  ein  Aggregat  mehrerer,  von  einander  gesonderter,  fast 
concentrisdier  Krystali-Gompleze,  welche  durch  Erstammg 
der  eingeschlossenen  Matterlauge  mit  einander  verwachseo. 
Wenn  die  Complexe,  die  unter  dem  Mikroskop  nnr,  wenn 
sie  flach  sind,  uud  blofs  nach  ihrer  Pro)ectiüu,  auf  die 
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Fläche  des  Objed-TiMlnt  biobadilet  wenfeu  könoen,  uacb 
alim  DimenäoaeB  aittgeddint  worden»  so  «ntBleheo  KOrper 
▼OB  eonoentritch  atrabligena  G«ffl^  und  kugligen  Formem 

emzdn  uud  luehrLicI)  ^ruppirt  Hierher  gehöreu  auch  die 
traubeo-  und  niereuiunnigen  Aggregale  mit  fasri^em  Ge- 
ltige, die  bei  vieleu  Mineralieu  häuüg  vorkommen. 

Man  hat  nicht  selten  Gelegenheit»  die  Entstehung  fasri« 
gflor  Aftarfonnen  unter  dem  Mikroskope  xu  beobachten, 
wenn  prismatische  oder  tafelförmige  KrystaUe  Terwiftem  oder 
in  allütropische  Foniicu  übergehen.  Hierbei  werden  zwar 
die  ümh&se  der  Krjrstalle  durch  die  starke  Erschülienuig, 
welche  die  Umwandlang  in  begleiten  pflegt,  gewöhnlich 
gana  nnregelnilsig.  Allem  nicht  selten  behalten  die  Krjr- 
ttalle  aneb  nnler  dem  Mikroskop  Wae  SchSrfe  bei  und  man 
erkennt  die  Verwandlung  nur  an  einem  triiheti  Hauch,  der 
die  Krjstalle  im  Momente  des  Processes  überzieht  und  au 
der  Polarisation  des  Lichts.  Besieht  das  Product  desselben 
hl  einem  Aggregat  von  kömigen  Kiystallen,  ao  erscheint 
das  Feld  nnler  dem  gekrensten  Nicol  nicht  dunkel,  wie 
bei  Glas,  sondern  in  jeder  La^e  durchscheinend,  weil  wenn 
man  das  Object  dreht,  iinmer  andere  kleine,  ihrer  Gestalt 
nach  in  der  Kegel  uni^euutliche,  Krjstaiic  das  Licht  pola- 
risiren.  Parallele  Fa»0m  behalten  jedoch  eine  von  ihrer 
Richtung  abhlogige  P^lariealion  trotz  ihrer  Umwandlung  bei. 

7.  Stllraagea  der  Textar. 

Einen  vollkommen  noniialeu  Krystall,  für  den  iu  jedem 
Punkte  in  parallelen  Richtungen  die  Cobliaions- Kräfte  gleich 
sind,  gtebt  es  natttriich  nicht;  es  ^nrirken  auf  }cden  Krjatall, 
sowohl  wihrend  seiner  Büdong  als  nach  seiner  Vollendung 

ftenide  Kräflc  ein,  welche  das  Resultat  der  Krystalli&aliouä- 
kraft  modificiren. 

Zu  diesen  gehört  vor  allen  die  Schwere.  Die  von  den 
Wänden  des  Gefilfises  oder  der  Oberfläche  einer  Flttssigkeii 
in  das  Innere  hinein  wachsenden  KrystaHe  werden»  wie 
jeder  andere  Körper  von  gleicher  Länge  und  Gestalt,  olt 
deutUch  gekrümmt    Aber  während  diese  Krümmung  bei 
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nicht  krjstallisirtei)  Kdrpern  aufhdrt,  weoQ  sie  in  eine  an- 
dere Lage  gebracht  wenlsB^  wird  die  KrOnmnnf  des  wtth- 
leod  sie  itettfindet  fartwicfaieiidMi  Kiyrtalk  m  ThttlliM^ 
beod  imd  dieier  bdiält  dadorch  in  jeder  Le§e,  in  der  m 

sich  befinden  inae:,  cioe  Störung  seines  GefQges  bei,  die  sich 
eo\vohi  auf  die  Oberiläche  aU  auf  die  ^^pftltnn^^-  litj^himy^^ 
entreckt. 

Wie  die  Schwere  wirkt  die  FUiOm^-JbnMmg  auf  die 
Gestalt  des  Krjstalls,  wenn  steh  dieser  an  die  lireie  OImiw 
fläche  der  Flüssigkeit  oder  des  Gefäfses  anlegt,  l^ine  kleine 
Tafel,  ein  Stab,  krüaunen  sich  nach  der  Gestalt  der  über« 
lläch%  die  sie  beriihreo«  £s  le^en  aich  io  fewiaeeo  FÜlen 
Krystalle  an  GliiMMr  imler  ÜMtandeB  m,  die  keiMi 
Zweifel  darüber  lassen,  dafs  hier  eine  stetige  Berührung 
stattfindet.  Aber  der  Glimmer  ist  uneben,  also  muls  auch 
die  Kxjrstailplatte  sieh  Juriiuunea  ohne  ihrei  Stetigkeit  zu 
verlieronu 

Aack  die  Bewegung  der  Flflarigkeit,  in  der  die  Kiyilalle 

fortwachsen)  mufs,  wenn  sie  dauernd  ist,  eiM  KrOmnumg 
der  Kiystallc  luTvorbringen. 

Alle  diese  Ursachen  wjrkeu  stärker  auf  Blätter  iiad 
Stäb«  eis  euf  Körner,  uod  stärker  auf  die  KiyHaUe,  m 
lange  sie  klein  sind,  ab  nachdem  aitt  sich  aaek  allen  Dt» 
mensionen  im  gleichen  Verhältnisse  vergrOfsert  haben.  Si« 
bringen  ferner  in  den  Richtungen  der  kleineren  Cohäsion 
eine  stärkere  Wirkung  hervor  und  hängen  übcrdiels  von 
der  Lage  der  KryataU-DimetMiiannii  zur  Veitieaie  ab«  Die 
Krflniinng  kann  daher  unter  ▼erschiedeiien  Uatttiaden  von 
sehr  ungleicher  Gröfse  seyn.  Sie  ist  am  kleinsten,  also 
die  Ebenheit  der  1  lüchen  oin  gröfsfen,  bei  Krystallen,  die 
in  dem  Innern  einer  Flüssigkeit  entstehen,  besonders  wenn 
diese  fast  dasselbe  spedfische  Gewicht  wie  die  Krjratallfi 
nad  eine  geringe  BeweglidÜLeit  beaitit 

Die  unter  gewuhulitlien  Umständen  gebildeten  Krystalle 
sind  daher  niemals  ganz  eben  und  fast  kein  Krystaii  bc^teikt 
ans  einen  so  festen  Stoffe,  daüs  der  Unterschied  der  Winkel* 
.memngen  nicht  einige  Minuten  erreidite»  Denn  wenD  xw«l 
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ooBvm  FUchen  imaiiMMntoiiMn,  m  ist  der  mit  dem  GoDio- 
meter  ^emeasene  Wiokel  um  ao  kleiner,  Je  entfernter  die  be- 
rührte SieUe  Ton  der  Kaste  lie^  Bei  <ien  weicheren  Präpa- 

raten  weichen  die  Beubtichtungcn  von  eiunuder  oder  der 
Berechnung  fast  niemals  weniger  als  iü  bis  15  Minateu,  oft 
wohl  30  Aliuuten  ab  und  es  glebt  Beispiele,  wo  die  Krflm- 
mang  der  SpeUnngaricbtongen  mdirere  Grade  belrlgt 

Bei  den  Zwillingen  treten  %n  den  acfaon  bei  einfachen 
Krjstalleii  eintretenden  Störungen  noch  andere  hinzu,  und 
die  indii^iduen,  deren  Ausbildung  schon  durch  den  Neben - 
Krjstall  gestört  wird,  werden  dadurch  suweiten  ganz  an- 
benntÜch*  Wenn  nSmlich  die  Tempenlor  bei  der  £ntate- 
bong  der  Kryatalle  liAher  oder  niedrigerer  war  als  zur  Zeit 
der  Beobachlunj!^,  so  müssen  die  Zwillings -Kryst alle  ^vie 
zwei  kreuzweis- zuöaumiengekiltete  Gypsbiättchen  sieh  krüm- 
men and  wenn  die  Eiasticitäts-Gränze  dadurch  Überschritten 
wird»  auch  zerbrechen  aod  beides»  Krümmen  wie  Zerbre- 
chen» adieint  nieht  nar  bei  der  Erkiltang  geschmoltener  Maa- 
sen stattzufinden,  sondern  zuweilen  auch  bei  der  Abkühlung 
von  Krystallen,  die  sich  in  hoher  Ti  iuporafur  abgesetzt  ha- 
ben. Nur  die  Krystalle  des  tesseraleu  Systems  sind  von 
dieser  Stdrnng  frei. 

Viele  KiyatalUCompleze»  deren  Entstehung  man  deut- 
lich beobachten  kann,  werden  dnrch  dieae  Ursachen  verbo- 
geu,  geknickt  und  ganz  zerstört.  Das  Silber,  welches  durch 
Beductiou  seines  salpetersauren  Oxydes  entsteht,  erscheint 
unter  dem  Mikroskop  anfangs  in  sehr  feinen  aber  vollkom- 
men regelmSfirigen  Dendriten»  vennuthlich  lauter  zvfillings- 
arttg  verbundenen  Octaedern.  Aber  nach  kurzer  Zeit  wird 
diese  Üildung  durch  die  in  der  Flüssigkeit  nie  fehlenden 
Bewegungen  gesloil  und  das  Ganze  bald  in  eine  dem  An- 
scheiue  nach  amorphe  Masse  verwandelt.  Auch  beim  Golde 
kann  man  diese  Dendriten  beobachten,  aber  sie  werden  noch 
'  weit  schneller  zerstört  als  beim  Silber.  Auch  bei  anderen 
Metallen,  dem  Zinn,  Blei  krümmen  sich  die  Dendriten ;  aber 
weil  die  Individuen  gröfscr  sind,  wird  das  krystalliuische 
Gefüge  nicht  so  leicht  verwischt. 
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der  AdhMoB  md  der  Bewegnnf ,  da»  GefOge  tStm  Kiy» 

Stalls  memals  vollkommen  gleichförmig  sejn,  weil  kdo  Kry- 
stall  gleiclifunuig  forlwachseu  kauii.  Wenn  er  aus  eiuer 
Flüssigkeit  entstellt,  so  wird  diese  in  der  Nähe  eines  Kry- 
•falb  Iwld  enchOpfi»  das  WacliaeD  wird  niitarbracheo«  m 
wird  sof^ar  zun  Thett  wiader  aufgelM  «ad  es  «nfs  erat 
durch  Diffusion  odti  Sliömung  neuer  Stoff  in  die  Nähe  de« 
Krystaiis  geführt  und  die  durch  Ausscheidung  der  Salzlheile 
eingetreteiie  EiiiübuDg  der  Temperatur  wieder  beseitigt  wer- 
de»» ehe  er  Ton  Nettem  waeheen  kaim.  Soldie  Wechaal 
kam  mii  an  einem  onkroakopisdiea  Krjratatt  binnen  wen! 

gen  Minuten  mehrere  bcubachten. 

Aber  ni  der  Lösung  schvviioineu  immer  fremde  Thrilc, 
die  sidi  nach  nnd  nach  an  den  KrjauU  anlegen  und  un- 
lOrikli  da»  wo  das  Wachsen  onterbroohen  ist»  in  grttfiMcnr 
Menge.  Die  Ldsnnf;  selbst  wird  mcbt  aileB  Thdlen  der 
Oberllachc  eines  mikroskopischen  Krv.<talls  mit  gleicher 
Schnelligkeit  zugeführt.  Au  eiuji;en  Stellen,  auf  deren  Lage 
vermuthlich  |ene  Unterbrechungen  der  Kristallisation  einen 
Einfluis  Ckben»  setsen  sich  die  Theile  in  groÜMr  Menge  mt 
und  die  Mutterlange  bleibt  in  kleinen  Höhlungen  im  Innern 
des  Kristalls  eingeschlossen  zurück.  Diese  Höhlungen  kön- 
nen in  allen  Kryglalien,  deren  Wachsthuni  aus  Auflasuugeu 
man  unter  dem  Mikroskope  verfolgt,  dentlieh  {;eseben  war» 
den.  Sie  sind  nidit  selten  parallel  der  nichsten  SeitenUnin 
der  Kr jstall -Tafel  verlängert  und  neben  einander  ferailtf^ 
Nach  der  Milte  hin  sind  die  Hübluugeu  gruiser  uud  uure- 
geiwäfsiger  gestalteU 

Die  Veränderungen ,  welche  diese  eingeechlotsene  Flfis- 
sigkett  in  den  Kiystallen  hervoibringen  kann»  sind  sehr  be- 
trächtlich. Im  Momente  des  Einachlnsses,  füllt  sie  die  Hob- 
lungen  cbm  atis  und  ist  gesättigt.  Wenn  die  Temperatur 
al^^f  so  dchut  sie  sich  aus  und  bahnt  sich  neue  Canäie, 
sie  erweitert  auch  ihre  Behälter»  wenn  sie  in  hflberer  Tem- 
peratur eine  gröfsere  Ldsuuf^skrafl  besitat  Beim  Sinken  der 
Temperatur  zieht  sie  sich  zusaaunen  und  seist  einen  Theü 
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d«8  fseiöstoii  Sloffise  wiedler  ab.  Aber  die  Veriiideiiiii|;eD, 
welche  eintreteii,  wenn  die  gestiegene  Tempentur  wieder 

fällt,  stellen  nicht  nothweudig*  den  frühem  Zustand  wieder 
her,  ii!u]  so  bleibt  der  Kryslall,  bt>  abi^oschlossen  seine  Bil- 
dung soiifit  zu  seya  scheiot,  denaoch  besiäadi^  iauerea 
Veränderongeo  onlerworfeo. 

ZfU  diesen  gehört  aucb,  dafs  bei  vielen  mikroekopiachen 
Krjstall- Tafeln  die  Wandtbeiie  freier  Ton  Höhlungen,  durch- 
sichtiger sind  wie  die  inneren.  l)iosL!be  lUobMchlung  hui 
auch  Seuarmout  ni)  gröiseren  Krjslalieu  geuiacbt  (Ann, 
de  CluM.  et  Fkye.  18^4,  T.  43,  p.  332).  Die^e  helle  Rinde 
ist  also  ein  jnuges  Prodnct.  Das  jetst  lockere  Innere 
war  frfiher  ebenfalb  eine  harte  darchsichtige  Oberflichen- 
Schicht  gewesen  und  halle  diese  Eigenschaft  später  durch 
den  EinfluTs  der  neugebildeten  Oberfläche  wieder  verloren. 
Die  Mutterlauge  würde  also  das  Streben  haben  ii;)ch  Innen 
fortnischreiten  and  dort  das  Salz  wieder  aufzulösen,  das 
sie  in  der  Nfthe  des  Randes  abgesetzt  hatte.  Man  kann 
zur  Erklärung  dieser  seltsamen  Wanderung  an  zwei  Ur- 
sachen denken;  erstlich  an  jenen  EinÜuis  des  Druckes  und 
der  Gobttsion  auf  den  Schmelz-  und  Sttttigungf^punkt  der 
andi  TonTjudall  zur  Erklärung  mehrerer  Erscheinungen 
am  Eise  benutzt  ist oder  an  die  latente  Wftrme^  welche 
bei  der  Bildung  einer  neuen  Schiebt  frei  wird  und  auch  die 
bc Dachbarte  Schicht  der  Mutlci  lauge  in  den  Holihnigcn  «  hvius 
erwärmt  und  sie  fähig  macht  etwas  mehr  Salz  auizuiösen. 
ich  Tennag  jedoch  jetzt  noch  nicht  näher  darauf  einzugehen, 
and  will  nur  noch  die  Bemerkung  hinzuftigen,  dais  diese 
Eigenththnilchkeit  der  oberflächlichen  Schichten  bei  den  mi- 
kroskopischen ('hlor-Natrimn-Krjstallen  iu  weil  fenn|:^erem 
Grade  stattÜDdet  als  bei  salpetersaurem  Natruu  und  Kali 
and  mehreren  anderen  Salzen,  die  ich  untersuchte.  Be- 

1)  Man  idirabt  «tich  in  Eogluid  die  «nie  BeobaditiiDg  über  das  Zumid* 
■icnfrieren  «wetcr  «uf  eioradcr  gelegter  Emturke  von  0*  Farad 
i*  J.  I8SM1  stt.    Sie  gehört  Aber  einem  IrefTliclico   altern  eDgli«clicn 
Beobachter  Wed  g  c  w  o  o  d ,  der  dic«e  vod  TCrwaadie  Encheiottogca  edioo 
PhiU  Trmntaei,  178S  baMhriebcn  bat. 
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ktoDtlM  DHiBt  die  AnflteUflkk«it  4m  CaOMr-NttrtaH  te 
Wmmf  vod  Ü*  bis  160^  nar  etwa  4  m. 

Bei  der  Erstarrung  fjeschiiiolzcner  Koi per  l;ilU  zwar  der 
LiuÜufe  eioer  Muiierlauge  v/e^,  der  KtiUlui»  der  laleiiteu 
Wärme  auf  die  Temperatur  und  die  Scfaaelk^eit  der  Ab- 
kühlung ist  aber  dalQr  bedeuteniier«  £•  treten  aneh  klar 
VerBAgenmgen  und  UnteribrechaDgen  ein  und  da  die  er» 
starrte  IMiissc,  auch  wenn  diese  nur  mikroskopi{jc:li  i^t,  aus 
eiller  f^rulseu  Anzahl  von  zwiiiiu^  -  artig  verbuodeueu  Lim- 
lel-Krjrsialien  bestehen  kann,  so  bleiben  triele  Zwiacbea* 
rinme  flbrig,  deren  Lage  und  Ansdelioung  von  jenen  U»- 
tetbreehongen  abfainfif  iet. 

Aehnliche  UnterLicchungen  zeigen  sich  auch  bei  den 
unter  dem  Mikroskop  fort  wachsenden  faserigen  Coniplcxoii, 
Die  gesammte  aus  vielen  lodividoen  beetebende  KrystaU- 
maase  wird  bald  nach  ihrer  Entsiehong  von  einer  hriiMnien^ 
oft  einem  Kreisbogen  ähnlichen  Linie  begränxt  nnd,  obf^lelck 
man  die  einzeirien  Kadca  Jei  Stabe  iiorh  erkennen  kann, 
und  jeder  5tab  sich  unabhängig  von  den  übrigen  ausdchul, 
kannte  man  sie  für  einen  als  Gaues  fartwachasnden  oder 
achwiudenden  KOrper  haltea  Nach  einiger  Zeil  iwd  daa 
Fortschreiten  langsamer,  zuweilen  wird  ein  Theil  wieder 
gelöst,  aber  bald  liat  sich  die  erschöpfte  Flüssij'keit  erholt 
und  das  Wachsen  beginnt  von  Neuem,  um  dann  bald  wie- 
der unterbrochen  in  werden.  IHeser  Wechaei  ist  weil  hiia> 
figer  und  dentUcher  als  bei  eimelnen  Krjstalleu,  detesi 
Grüfse  der  Flüssigkeit  gegem'iber  weit  kleiiici  ist  als  bei 
ienem  fasrigeu  Compicxc.  Eine  jede  Unterbrechung  iäiät 
hier  sichtbare  Spuren  zurück  und  würden  wenn  man  Mittel 
besiCse,  die  GrdÜBe  des  Zusannenhangs  der  Tiieile  ei- 
ner solchen  Bildung  zu  prOCsn»  anch  dadoich  kenotUdi 
werden. 

Auf  Bildungen  im  iiaume  angewendet,  inuis  jede  iJnter- 
brechung  dieser  Art  eioe  Fläche  bilden,  wo  die  Theile  leich- 
ter von  einander  zu  trennen  sind,  als  an  andern  Stetten» 
und  diese  werden  zu  Absonderangs- Fliehen,  die  oft  so  nah 

*  auf  einander  folgen,  dafs  mau  äie,  weuu  sie  eben  öuid, 
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für  SpultmigsflMien  halten  Itflnnte.  Jene  concentrisch  strali- 

ligeD  Bildungen,  deren  gcwöliulich  mehrere  in  der  Gestalt 
grofeer  Kugel -Abschnitte  vereinigt  sind,  haben  daher  in  der 
Regel  neben  ihrem  faserigen  Gefüge  auch  noch  eine  aebr 
leteht  und  hiofig  eintretende  Absondening  parallel  ihrer 
OberflSehe,  ala  wenn  sich  die  Masse  um  einen  Kern  schieb- 
tenwcise  gelagert  halte.  Zinv(  ilcn  \vird  jiu  iiuicrn  dieser 
Körper  noch  der  feste  fremdartige  Kern  gefunden,  von 
dem  die  Kristallisation  übersfitügter  oder  Überschmolzener 
Flftssigkeil  hiofig  ausgebt 

8.  Verbindoagea  iaoaiorfber  Krjstalle. 

Es  ist  selten,  dafs  eine  Flüssigkeit  krystallisirt,  ohne  sich 
dabei  an  einen  festen  Körper  zu  legen,  und  es  ist  in  der 
Regel  die  Berührung  mit  einem  unbenetsten  festen  Körper, 
welche  die  UebersSttigung  aufbebt.  Die  Anwesenheit  eines 
festen  Körpers  Hbt  daher  auf  die  Krjrstallisation  einen  be. 
trärhtltrhen  Einflufs  ans. 

Wenn  dieser  feste  Körper  ein  Kr^rstall  gleicher  Art  ist, 
fiO  ist  dieser  EiuÜufs  entscheidend.  Jede  Uebersilttignng 
oder  Ueberschmelzung  wird  an  der  Berührungs- Stelle  be- 
seitigt  und  die  Krystallisireuden  Tbeile  lagern  sich  den  frü- 
her gebildeten  parallel.  Aber  wie,  wenn  der  feste  Körper 
nicht  identisch,  wenn  er  blofs  isomorph  oder  ganz  hetero- 

Was  die  ismnorphen  betrifft,  so  habe  ich  mich  yergeb- 
Jieh  bemüht,  bei  ihnen  einen  Einflufs  auf  die  Ueberscbmel» 

aufzufinden.  Kalkspath  und  salpetersaores  Natron  ha- 
ben fa.st  gleiche  Gestalt;  ich  konnte  aber  niemals  bcmer- 
Keii,  dafs  die  Anwesenheit  eines  Kalkspaths  die  Uebcrsät- 
ttgong  von  Salpetersäuren!  Natron  leichter  verhinderte,  als 
irgend  ein  anderer  Krjstall.  Ebenso  wenig  wirliten  andere 
Salze,  die  ieh  untersuchte,  wenn  nicht  etwa  eine  chemische 
■V\  nkuiif^  oder  eine  Auflüsnng^  eintraf.  Jedenfalls  steht  iii 
,  fieser  Beziehung  die  Wirkung  eines  isomorphen  Krjstalis 
«lerjenigen  eines  gleichartigen  weit  nach. 
I      Dafs  }edo6h  die  Anwesenheit  eines  isomorphen  Krjstalls 
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oicbt  ^Mckgtthig  isl,  geht  mm  der  Beykaiiiig^eil  imw» 
ntt  der  die  aue  eteer  Löeong  «oscheideiidaB  Tkefle  eich 

au  einem  isomorphen  Krystall  anlegen.  Po  gg.  Ann.  1836 
(Bd.  37,  S.  519)  habe  ich  Beobachtungen  über  die  La^e 
mitgetheiU,  in  der  «kk  mikroskopische  Krystalle  von  saU 
peterstorem  Natron  an  eine  frisdie  Kalkepatfa-BrodiflAflhe 
abgeseilt  hatten.  Mit  HdUe  eines  nriknis1bO|iiMhen  Gooio* 
Inders,  das  ich  (Pogg.  Ann.  Bd.  37,  S.  63)  zuerst  be- 
schrieben habe  und  welches  später  auch  von  Andern  viel 
benutzt  ist,  konnte  ich  die  Wiukel  zwischen  den  Kanten 
der  Ahomboeder  am  Natron  und  Kalkspath  leicht  beetim 
men.  Unter  eini^n  hundert  mikroskopischen  Krystallen 
des  Salpetersäuren  Natrons  waren  nur  sehr  wenige,  die  tti^t 
mit  einer  Fläche  ihres  Haupt- Rhomboeders  auf  dein  Kalk- 
qmtbe  auflagen.  Dieses  würde  xwar  auch  bei  einer  Glasplatte 
ftattgeÜBiMien  Imbeni  aber  wihrend  im  Glase  die  Aiefatong 
des  Rhombos  keine  Regefmiisigkeit  teigte,  lag  liei  der  9bmi^ 
wiegenden  Mehrheit  der  Kryslalle  des  Salpetersäuren  Natrons 
eine  Kante  parallel  einer  Kante  der  Kalkspath  -  Fläcbe, 
und  da  bei  dem  Uni  erschiede  der  Winkel  ein  ParalleUamna 
lieider  Kanten  nomdglicii  ist,  lag  die  sweite  Kante  in  der 
Regel  so,  dafs  sie  mit  der  entspredieoden  Kante  des  Kalli- 
spaths  etwa  1"  machte.  Seltener  lagen  die  Krysfalle  wie 
Zwillinge  auf  einander,  so  dafs  die  eine  Kaute  parallel  lag^ 
die  andere  etwa  16t)^  mit  der  entsprechenden  Kalkspatbkanle 
mm^.  DaCs  die  Diagonalen  dsr  Rkomben  beider  Kiy- 
stalle  ^eh  einander  genau  parallel  gestellt  hAtteu,  habe  ich 
aiciiinls  bt'obachlet. 

Einen  gröfseren  Einflufs  als  bei  diesen  in  ihrer  Löslich- 
keit nnd  andern  Eigensehafteoi  sehr  abweichenden  Saben  tibi 
die  IsoBOrphie  anf  die  KrystalBsation  von  Saiten,  die  e&n» 
ander  nSher  stehen.  Wird  ein  Krystall  in  die  gesättig^te 
Lö5?ung  eines  isoniüi  ph(  n  Körpers  gebrarlil ,  so  setzt  sich 
dieser  in  fast  paralleler  Lage  auf  ihm  ab.  Sind  beide  Kör> 
per  in  gleklMr  Zeit  in  der  LOsnng  enthalten,  so  schiiafat 
Jeder  Krjstalf,  auch  wenn  er  vnrlierrsohend  ans  dem  einem 
KOrper  bestehen  sollte,  immer  andi  eine  gewisse  Menge 
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3ee  andern  ein,  toh  dem  er  skh  anch  durch  wiederholtes 
ümKryhln Iiisiren  nur  unvollständig  fmnicn  iMfst. 

Unter  den  Krjstall- Arten,  die  dem  Kaikspalh,  dem  Ar- 
ragonit,  dem  Schwerspathe  isomorpli  aindy  unter  den  Va* 
rietSten  des  Augits»  der  Hornblende«  des  Orthoilasea,  des 
Granats  n.  a.  m.  finden  sich  nur  wenige  Krjstalle,  in  denen 
sich  durch  die  Analyse  nicht  isomorphe  Salze  nachweisen 
lieijsen. 

Man  hält  diese  Verbindungen  für  molecular,  d.  h.  die 
isomorphen  Bestandtbeile,  etwa  Kalk  und  Magnesia  Tertretan 
einander  in  ihren  lioblensauren  Verbindungen  so,  daCs  sieb 

in  jedenj  Theilchen  des  Krystnlles  in  gleicher  Weise,  wie 
in  jedem  Theilchen  einer  gleicitröra^ig  gewordenen  Salzlö- 
sung 6eide  Bestaudtheile  ¥oründen* 

Allein  dieser  Ansicht  steht,  gai»  abgesehen  ▼on  dem 
Bedenben,  welches  aus  der  Lehre  Ton  den  festen  Propor- 
tionen hervorgeht,  die  Thatsache  entgef;en,  dafs  die  Verbin- 
dungen von  isoiiiorpiien  Körpern  niemals  liomo^cii  sind, 
sondern  immer  dcu  Charakter  eines  («emcuges  trageu,  des^ 
sen  Bestandtheile  nicht  onraeÜBbare  Theilchen,  simdem  Kür* 
per  Ton  merklichem  Umfange  sind.  Weit  entfernt  in  der 
Art  der  Mischung  dner  AufKtonng  oder  auch  nur  einem 
Glase  ähnlich  zu  seyn,  welches  übrigens  autli  nur  em  Ag- 
gregat sehr  iciner  Theile  ist,  verbalteu  sich,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  die  aus  isomorphen  Körpern  zusammenge- 
sertiten  Krjstalle  ganz  wie  dic||enigen,  deren  Bestandtheile 
Dicht  isomorph  sind. 

Dieses  ist  sogar  der  Fall  bei  den  Krystallen  des  tesse- 
ralen  Systenis,  die  sich,  was  die  Form  belrifft,  vollkommen 
ersetzen  können.  Der  Ammoniak- Alaun  unterscheidet  sich 
vom  KM^AUum  nur  durch  die  Vertretung  eines  Misohongs* 
Gewichtes  unter  71.  Dennocb  reicht  schon  eine  kleine  Bei- 
itiengung  von  Ammoniak -Alaun  zum  Kali -Alaun  hin.  um 
optische  Eigens(  haften  hervorzubringen,  welciie  dem  reinen 
Annnoniak-Aiaua  fehlen,  nämlich  die  von  B  i  o  t  untersuchte  . 
iamelläre  Polarisation  (M4m,  de  VlnstÜ.  im%  T.  18). 

Diese  Polarisation  beruht,  wie  die  der  SHulen  aus  Glas- 
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Pktttt,  aaf  dem  Wediset  der  Jkukm%,  wdlck  der  Liebt- 
strahl  auf  Beisem  Weg«  erfUwt.  Er  findet  idtoUeh  Seliieiitm 

von  verschiedener  lirechung  vor  und  ^vird  bei  jedem  Ucber- 
gau^e  von  einer  Schicht  in  die  auderc,  wenn  diese  unter 
«dnefeB  Winkeln  eUtlfindei»  Üieüweiie  piikrisirt»  «id  <Meew 
na  so  voUelindiger,  je  laUmdMr  die  Scbichten  and  )• 
gr()l8er  der  Unterscbied  'm  ihrem  Breehungs- Vermögen  iat^ 
Bei  jenen  Säulen  ist  es  der  lJulerschie(J  von  Glas  und  Luft; 
bei  dem  Alaun  wird  keine  5|>eUe  wahrgignoaimfln,  die  leer 
oder  ttiit  haU  ({eiaUi  seyn  kdnnle»  I>ege§an  bemerkt  oehmi 
oft  eine  md  SeUehluug  deutende  Stniiniig  und  diese  Schieb* 
tung  kann  nur  in  dem  Wechsel  Ton  Kali -Alaun  und  Am- 
uioiiial^  -  Alaun  bestehen.  Sie  findet  sich  allen  Kr\ stall - 
Fiäcfien,  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Obesr* 
flichei  iMraliel«  eben  so  ^  einer  Wiliiel-  oder  Ahomben- 
dodeca€der  -  FlAche,  wenn  diese  irothandeii  sind,  als  den  Oe- 
(aeder- Flachen.  Die  beiden  isomorphen  Körper  haben  sich 
also  offenbar  nicht  als  Ganzes  abgelagert  soiidoni  srhicb- 
tenweise,  erst  der  eine  und  wenn  dieser  m  der  dem  hürjr- 
staU  anliegsndeii  Lösnng  erschöpft  war»  der  andern  KOr|mv 
Die  Dicke  der  Schichten  ist  snifeilen  daui  biofim  Ao^ 
kenntlich,  aber  auch  da,  wo  sie  sich  dem  Mikroskope  ent- 
ziehen sollte,  braucht  sie  noch  lange  nicht  molccuiar  zu 
sejn. 

lAmeUttre  Polanaation  findet  sich  auch  an  Sleinsai^ 
Flnfittpath  and  Tielen  anderen  Kijslallen  des  tesseralen  &^ 

Sterns,  aber  die  Beobachtungen  lassen  es  unentschieden,  was 
davon  den  tingelagei  len  Schichten  isomorpher  Körper  und 
was  Höhlungen  oder  Sprüngen  oder  auch  einer  ungleiob- 
itonigen  Spenmang  im  kmem  angehört.  Bei  KrystnUea 
anderer  SjstenM  whrd  diese  Art  von  Polarisatiflii  dnrob  dte 
von  der  Krjstallfonn  selbst  abhängige  gewöhnlich  verdeckt. 

Was  bei  regelmäfsiger  Lagerung  der  Bestaudlheile  die 
lamellSre  Polarisation  hervorbringt  das  führt  zur  Zerstreoong 
der  durchgehenden  Strahlent  wenn  die  Einlaserang  onr^^ 
mAfsig  ist  Es  Ist  eine  fdr  Minmlien  nor  sehr  wenige  Ava*' 
nähme  erleidende  Begcl,  daiä  die  ki^äiaili&iiieu  Miächungen 
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Olli urpher  Körper  trübe  oder  ganz  undurchsii  hh^  werden, 
I  audi  weuu  ihre  Bestandtbeile  für  sicli  ganz  durdisiditig 
Bind.    Die  kohlensauren  Metalioxjde  von  den  Foimen 
,  des  Kalkspaths  oder  des  Aragonits  sind  in  reinem  Zn- 
'  Stande  ^anz  darchsicHti^.    Aber  Ton  den  in  der  Natur 
^ Ol  koinmeoden  Verbindungen  dieser  Arl  sind  es  nur  die 
reiaslen  Varietäten;  alle  auderco  sind  mehr  oder  weniger 
undurchsichtig.    Ganx  übereinstimmende  Resultate  erlangt 
man  bei  den  natürlichen  schwefelsauren  und  phosphor-  oder 
arseniksauren  Salzen  und  bei  den  Silicaten  in  der  Form  der 
Augile  und  der  1  eldspathe.    Unter  den  letztern  sind  die 
einzigen  wasserhellen  Varietäten  der  Natron -freie  Adular 

  •   •  •  •     •  • 

und  der  Kali*freie  Albit,  beide  von  der  Formel  AAlSi*. 
Aber  überall  wo  Natron  und  Kali  zugleich  vorkommen  oder 

^ar  Kalk  noch  hinzutritt,  wird  der  Kryslall,  so  regelmifsig 
er  auch  erscheinen  mag,  trüb  oder  undurchsichtig. 

Uebrigens  widerspricht  der  Ansicht,  die  ich  hier  von 
dem  Zustande  der  isomorphen  Verbindungen  yoranssetze, 
sogar  die  ToUst&ndig^te  Durcbsiditigkeit  nicht  Tabaschir 
und  einige  hydrophane  Silicate  erlangen  ungeachtet  des 
g;rofsen  Unlei  öchiedes  in  den  15rechungs  - Kräften  der  Kiesel - 
Verbindung  und  des  die  Hulilun^en  ausfüllenden  Stoffes  ei- 
nen hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  uudbesäCscn  jene  Krj- 
«talle  auch  die  Durchsichtigkeit  des  Glases»  so  würde  dieses 
nur  ein  Zeichen  seyn,  dafs  die  Gröise  der  Bestandtbeile, 
wie  iui  (jlase  selbst,  eine  gewisse  von  der  Differenz  der 
Wellenlängen  abhängige  Gröfse  nicht  überschreite;  am  Ii 
die  Unebenheiten  der  polirten  Glasfläche,  die  ja  jNieuiaud  für 
molecular  halten  wird,  die  Regelmäfsigkeit  der  Reflexion  und 
Refraction  nur  wenig  beeinträchtigen;  obgleich  hier  nicht 
der  geringe  Unterschied  verwandter  Körper,  sondern  der  von 
Luft  und  t^las  in  Betracht  kommt. 

Allein  bei  den  isomorphen  Beimischungen  von  einigem 
Belang  kommt  diese  Glas -ähnliche  Durchsichtigkeit  niemals 
Tor  und  da  die  Unterschiede  in  den  Brechungs-Verbilt- 
nissen  der  Bestandtheile  in  der  Regel  sehr  gering;  sind,  so 
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kdonen  die  Gemengtlieile  eine  ▼eHiSltDiltmiCiig  betrichtlidie 

Gröfse  errcichcu,  che  sie  der  Durchsichtigkeit  iu  merklicher 
Weise  schaden  können. 

Es  ist  auch  da,  wo  die  BestaDcUbeile  grofs  ^enug  sind, 
tmiy  wenn  sie  isolirt  wftreo,  gesehen  sa  werden»  sehr  schwer 
sie  von  einander  m  unterscheiden,  wenn  sie  xa  einem  fail>- 
losen  Körper  vereinigt  sind.  Bei  farbigen  ist  es  leichter 
und  man  darf  nur  einen  Kupfer- Vitriol-Kijslall,  dem  eine 
sehr  geringe  Menge  anderer  Stoffe  beigemengt  sind,  unter 
dem  Mikroskope  unteFSUchen,  am  die  Anwesenheil  der  Bei- 
nisehiing  durch  die  wechselnde  FSrbnng  der  OberflAche  sn  . 
erkennen.  j 

Dafs  die  Yerbiiuliuigen  isomorpher  Körper  sich  auch 
chemisch  wie  Gemenge  verhalten,  geht  aus  vielen  Beobach- 
tungen hervor.  Der  Aragonit  verliert  durch  AnClösen  seinen 
Kalk- Gehalt^  aber  wenig  oder  nichts  vom  Strontian.  Der 
Cftlestin  wird  durch  Terwittening  reicher  an  Baryt.  Das 
Verhalten  der  Verbindungen  der  isomorphen  schwefelsauren 
Salze  von  Eisen,  Knpfer,  Mangan  gegen  Auflösungsinillel 
und  das  der  AetzmitteJ,  deren  Wirkung  sich  wenig  ins  In*  ' 
nere  des  Krystalls  erstreckt»  leigt  ebenfalls,  da(s  die  iso- 
morphen Bestandtheile  eines  Krystalk  nur  neben  einander 
liegen,  ohne  sich  zu  durchdringen. 

Bei  den  nicht  tesseralen  Krystallen  ergiebt  sich  der  Ein- 
fluls  der  Mischung  auch  in  der  Gestalt.  Diese  ist  nämlich 
für  isomorphe  Körper  niemals  identisch,  wenigstens  hat  sidi 
fiberally  wo  man  die  Krjstallform  bis  auf  einige  Blinuteo 
bestimmen  konnte,  immer  ein  Unterschied  gefanden,  der 
bald  mehrere  Minuten,  bald  ganze  Grade  beträgt.  Einige  • 
ganz  besondere  Formen,  das  gerade  rechtwinklige  und  beza- 
gouale  Prisma  mit  der  Basislläcbe  ausgenommen,  werden 
daher  xwei  isomorphe  Körper  niemals  denselben  Raum  ein- 
nehmen können,  und  ein  ans  Krystallen  beider  Arten  be- 
stehendes Aggregat  wird  in  seinem  Iiiiieru  Höhlungen  ent- 
halten und  an  seiner  Oberfläche  Rauhheiten,  welche  nur 
da  für  die  Beobachtung  verschwinden  werden,  wo  die  Ge- 
meng-Theile  selbst  der  Gränze  der  Sichtbarkeit  nahe  treten. 
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Man  betncbte  die  dem  Kalkapethe  isonioipheii 
Krjslalle.  Dieser  selbst  kommt,  wenn  er  rein  ist  und  nicht 

ans  Zwillingen  besteht^  dem  Typus  eines  normalen  Krjstalls 
so  uah,  wie  wir  es  nur  in  der  Matur  finden.  Die  Krjstall- 
ond  Spaltimgs- Fischen  sind  eben  und  gliDseodi  die  Darch- 
eicfatigkeit  so  ToUkommen  wie  im  reinste  Glase,  aber  drei- 
bis  vier  Ilimdcrtthcile  kohlensaurer  Magnesia,  Elisen  oder 
Mangan,  die  für  sich  eben  so  durchsichtig  sind  wie  der  kob* 
lensaure  Kalk^  reichen  hin,  um  ihn  milcbweiia  oder 
die  Oberflftche  nnebeD»  gestreift  oder  dnuig»  die  Spaltungs* 
flächen  gekrümmt,  unterbrochen  und  ungleich  zu  machen 
und  Absonderungs- Flächen  hervorzubringeu,  die  dem  reinen 
KrystaH  fehlen.  Man  iändet  in  groüsen  Sammlungen  unter 
den  zahfareichen  Kryatallen  dieser  Gruppe»  in  denen  ein 
Tbeil  des  koUensamren  Kalkes  dnrdi  ein  isomorphes  Sak 
Tcrtrcten  ist,  oft  kein  einziges  Exemplar,  in  dem  sich  nicht 
sehr  deutiidie  Zeichen  einer  gestdrten  Bildung  nachweisen 
lielaen. 

Aehnliches  wird  sowohl  an  allen  anderen  Mineralien, 

die  isomorphe  Beimegungen  enthaltea,  als  iu  künstlichen 
Krjslallen,  die  nicht  genügend  gereinigt  sind,  beobachtet. 
Die  Flächen  des  immumiakkalHgm  sekwefeUauren  KaU$  sind 
weit  weniger  rein,  die  Winkel  weichen  betittchtUcher  Ton 
einander  ab  als  bei  dem  reinen  Salze  (nach  Lang 's 
Beobachtungen,  Wiener  Acad.  Ber.  1858,  ßd.  31,  S.  7). 
Der  Kupfer-  Vüriol^  der  in  kleinen  Stücken  deutliche  Spal- 
tungs* Richtongen  zuhaben  pflegt^  ist  in  den  gewöhnlichen 
Krjslallen,  wie  sie  ans  Fabriken  kommen,  kaum  zu  spalten. 

Die  isomorphen  Körper  lagern  sich  zwar  regelmäfsig 
iiber  einander,  aber  wenn  ein  Flächeupaar  anf  einander  fällt 
und  auch  die  übrigen  einander  so  nahe  kommen,  ak  es  der 
Unterschied  der  Winkel  erlaubt,  so  ist  doch  eine  Tollstän- 
dige  Deckung,  von  einigen  besonderen  Fällen  abgesehen^ 
onmOglich.  Wenn  eine  Spaltungs  -  Richtung  auch  durch  alle 
einzelnen  Krystalle  hindurchgehen  sollte^  ao  wird  dieses  bei 
einer  zweiten  und  dritten  nicht  stattfinden,  sie  werden  daher 
matt,  unterbrochen,  wenn  die  Schichten,  wie  es  oft  der  Fall 
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isl,  !5ehr  dünn  sind,  gekrlimnü  und  schwer  zu  erliiiuen  sevn. 
Uoter  denselbeu  Uinstäodeu  uiü£seu  auch  die  KrystallflSchen 
wobl  in  einzclDCii  Richtangen  glatt,  in  den  übrigen  aber 
oder  in  allen  raab^  gestreift  und  gekrümmt  sejn.  Es  wer- 
den daher  auch  die  Winkel  sowohl  innerhalb  desselben  Kry- 
slalls  als  bei  verschiedenen  Krjstallciv  nodi  mehr  vou  ein- 
ander abweichen  als  bei  reinen  Individuen. 

Die  Winkel,  die  Art  der  Spaltung  und  die  Härte,  die 
bei  rauber  Oberflftche  ebenfalls  unregelmifsig  wird,  d«  b.  die 
Haupt -Charaktere,  auf  welche  man  sich  neben  der  chemi- 
schen Zusamiiionsotzun^  vornehmlich  bei  der  Bestimmung 
einer  Speeles  stützt,  verlieren  daher  bei  den  aus  isoinot  plien 
Bestandthcilcn  gemischten  Krystallen  ihre  Zuverlässigkeit. 
Ihre  Eigenschaften  halten  keineswegs  die  Mitte  zwiscben 
denen  der  reinen  Krjstalle.  Man  sollte  daher  alle  diese 
Körper,  so  wichtig  sie  technisch  oder  geologisch  seyn  mögen, 
«luö  der  Reihe  der  wahren  Krysfall-Spccies  ausscheiden  und 
sie  in  den  Systemen  der  Chemie  wie  der  Mineralogie  neben 
anderen  Gemengen  in  einen  Anhang  verweisen 

9,  VerblodaBfea  keterogeaer  Kryttalle. 

Wenn  ein  Krystall  in  eine  ccsättictc  Lösung  gebracht 
wurde,  so  gelang  es  mir,  isomorphe  Körper  ausgeuomiueu, 
niemals  eine  Regolmärsigkeit  in  der  Lage  der  sich  ansetzen- 
den Krystalle  zu  finden.  Einen  besseren  Erfolg  als  bei  der 
Beobachtung  einzelner  grofser  Krystalle  Terspracb  ich  mir 
vou  der  J>cobachtung  kleiner,  aber  sehr  vieler  Krystalle, 
die  sich  unter  gleichen  Umständen  und  fast  zu  gleicher  Zeit 
an  eine  Krystallfläche  absetzten.  Von  diesen  mufsten^  wenn 
die  Fläche  einen  EinÜuis  übte,  alle  oder  doch  mehrere  ein-» 
ander  parallel  liegen. 

1)  leb  habe  die  w  dietcm  Ab^diahte  entwickelte  Ansicht  schon  vor  nii-fi- 
rcrca  Jtknu  behanot  fcmacht,  als  ich  mit  ihr  noch  allem  stand.  Seit- 
dem «od  ean^  Miocralogm  tbr  beigetreten.  Indcsseo  ist  die  alte 
AoMcbt  VOD  der  Vei'tfettiiid  itomorplier  Körper  noch  Qberwicgend  vor- 
bemdiend  nod  von  einigen  Analjlämi  «ogar  noch  weiter  ausgcdcbat 
worden. 
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Die  Ola^platte,  aufweiche  der  Kiystall  mit  dein  Tioijfcu 
der  Luäung  lag,  wurde  durcii  eiueu  Schieber  nach  zwei  auf 
eiuauder  perpeudiculäreu  Kichtongeo  langsam  bewegt,  so 
dafs  alle  nea  entstandenen  Krjstalle  nach  und  nach  anter 
die  Mitte  des  Fadenkreases  gebracht  werden  konnten,  ohne 
die  Richtung  ihrer  Kauten  zu  ändern.  Gönge  tou  1  Millim. 
Weite  waren  für  die  beiden  Schrauben  des  Schiebers  ge- 
nügend und  daher  zweckmäisig.  Das  Fadenkreuz,  welches 
mit  dem  um  die  Axe  des  Mikroskops  beweglichen  Ocular 
verbunden  war,  wurde  dann  so  gedreht  dafs  einer  der  Fin- 
den einer  Kante  des  mikroskopischen  Kristalls  parallel 
wurde.  Es  war  nun  leicht  zu  sehen,  ob  eine  Uichtuog  vor- 
herrschte und  wenn  ihrer  uichrcre  waren,  konnte  man  an 
dem  am  Ocular  befestigten  gelb  eilten  Kreise  den  Winkel 
ablesen,  den  sie  mit  einander  und  der  Kante  des  Krjstalls 
machten,  auf  dem  sie  lagen. 

Wo  die  Polai isation  untersucht  werden  sollte,  wurde 
das  Object  auf  eine  Scheibe  gelegt,  die  sich  um  die  Axe 
des  Instrumentes  so  drehen  licfs,  dafs  ein  unter  dem  Kreuz- 
punkt der  Fftden  befindlicher  Krjstall  diese  Lage  beim  Dre- 
hen beibehalt.  Die  Stellung  der  Polarisationsebene  des  Mi- 
kroskops ge^en  das  Fadenkreuz,  wenn  die  getheilte  Scheibe 
auf  0"  stand,  wai  durch  einen  besoudercn  Versutli  bestimmt 
und  dadurch  lieis  sich  auch  die  Lage  der  Elasticitäts- Axeu 
der  mikroskopischen  Krjslalle  nach  ihrer  Projection  auf  die 
Ebene  des  Objecto  Tisches  leicht  auffinden. 

Die  Beispiele  einer  regelmäfsigen  Lagerung  der  mikro- 
skopischen Krystalle  gef^en  die  krystallisirte  Unterlage  waren 
|edoch  lange  nicht  so  zahlreicii,  als  ich  erwartete.  Die 
dOnnste  Schicht  eines  fremdeu  Korpers,  eine  Schicht,  mit 
der  sich  fast  Jeder  KOrper  schon  durch  Liegen  an  der  Lufl 
bedeckt,  ist  hinreichend  jede  Wirkung  aufzuheben.  Nach 
einigen  ver^ieblichen  Versuchen  mit  naUu liehen  Krystall- 
flächen  beseht auLlc  ich  tüich  auf  Körper  mit  leichter  Spalt- 
barkeit  und  wandte  zu  jedem  Versuche  ein  neues  Pl&U- 
eben  an. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  KrystaUisation  vieler  Sähe 
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auf  Kalkfpath,  Flofinpatb,  AnbydrH,  Gjps,  AdolarbeobM^ 

tet.  Unter  den  vielen  oft  ineLr  ab  lüU  KryRtallen,  welche 
vor  dem  Fadenkreuxe  yorübergeföhrl  wurdeu,  fanden  sidi 
iinmer  einige  Grappen  Ton  KiysUUeDy  derai  Lage  innerhalb 
der  Beobachlnogsfebler  panllel  war.  Aber  die  im  Verhlk- 
liHa  m  den  re^elloseo  Kryttallen  geringe  Ainabt  denelben 
licis  das  Resultat  noch  zweifelhaft.  Es  konnte  auch  von 
den  häufig  vorkommenden  geradlinigen  Vertiefungen  her- 
rühren, weiche  das  Anlegen  von  Krystaücn  bcgünstigteiu 
Aua  diesem  Gnmde  legeo  lich  s.  B.  viele  Chlomatriiim* 
Krjatalle  mil  ihren  WllrfeUftchea  dermalaen  aal  die  Prie- 
men- und  Pjrraroidenflächen  des  Quarzes,  dafs  eine  Kante 
desselben  der  Streifung  der  Quarzflächen  parallel  wurde. 

Nur  beim  Glimmer  ist  die  ßeobachtung  gelungen  und 
tirar  in  einer  so  ausgezeidinelen  Weise,  dafs  kein  Zweifel 
an  der  RegebDSOsiglteit  der  Lagerung  bleiben  kann.  Eine 
Notis  über  dieaen  yeranch  habe  ich  schon  l&ngst  (Po gg. 
Ann.  1836  Bd.  37,  S.  20)  gegeben.  Ich  habe  die  Unter- 
suchung spSter  wieder  aufgenommen  und  mehrere  neue  Ke- 
sultate  erlangt. 

Man  darf  jedoch  nicht  erwarten,  dafa  auch  in  den  gfiii* 
stigsten  Falle  sich  alle  Kristalle  in  eine  oder  wenige  eon- 
stante  Lagen  sammeln  worden.  Denn  da  die  Glimmerblätt- 
chen  auf  einen  schon  ausgeschiedenen  Krystall  keinen  Ein- 
floÜB  üben,  so  werden  alle  in  der  Flüssigkeit  selbst  oder 
an  ihrer  Oberfläche  gebildeten  Krjatalle  und  diejenigen^ 
welche  sich  an  fremde  in  der  FlQssigkeit  schwebende  Theile 
gelegt  haben,  behn  Herabfallen  auf  den  Glimmer  keine  von 
diesem  abhängige  Gestalt  und  Lage  annehmen.  Dasselbe 
wird  an  den  Stellen  stattfinden,  die  aus  irgend  einem  Grunde 
nicht  Yollständig  benetxt  sind.  Es  kann  daher  nor  bei  den- 
jenigen Krjatailen  ein  Einflda  des  Glimmen  zu  erwarten 
aejn,  die  auf  der  Glimmerfliche  selbst  entstanden  sind.  Je 
vollständiger  die  Neben -Ursachen  entfernt  sind,  desto  gro- 
fser  wird  die  Anzahl  und  Masse  der  Krjstalle  sejn,  deren 
Lage  an  die  krjstaliographischen  Linien  des  Glimmen  ge- 
bunden sind. 
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Ein  Tropfen  lod-Kaliom-Ldeang  breitet  sich  aaf  einem 

frischgcspal teilen  GUmmcrblättcheu  aus  uad  benetzt  dasselbe 
luebr  oder  weniger  vollständig.  Auf  einem  ganz  reinen 
Glase  würde  die  Beneixong  eben  so  gut  seyn.  Aber  das 
Glas  iet  selten  so  rein,  und  aof  ihm»  wie  auf  nicht  frisch 
gespaltenem  Glimmer,  bildet  daher  das  Wasser  keine  stetige 
Schiebt,  sondern  der  Tropfen  steht  mit  der  Unterlage  bIo£s 
ciuicb  eine  Anzahl  uiikiübkopisclier  von  einander  f;etiennter 
Tröpfchen  in  Verbindung.  Kiels  hat  eine  Ühniidie  lieob* 
achtuog  beim  Glimmer  gemacht  War  er  rein,  so  wurde 
er  durch  Anhauchen  oder  durch  Liegen  an  feuchter  Luft 
elektrisch  leitend,  d.  h.  die  Wasserschidbt  war  stetig;  hatte 
er  schon  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  gelegen  und  sich  da- 
durch mit  jener  Schicht  bedeckt,  die  in  allen  Versuchen, 
wo  die  Oberfläche  Ton  Einflufs  ist,  von  Bedeutung  ist,  auch 
bei  der  Strahlung  von  Wirme  oder  Licht  und  bei  der  Elek- 
trolyse, so  bleibt  er  isolirend  (Po gg.  Ann.  Bd.  67,  S.  3M). 

Auf  dem  Glase  krv  stallisirt  das  reine  lud  -  Kalium  fast 
ohne  Ausnahme  in  Würfeln,  selten  mit  schwachen  Ab- 
slumpfungen der  Kanten  und  Ecken,  niemals  in  Octaedern. 
Auch  auf  dem  Glinnner  lagen  Quadrate  regellos  umher, 
aber  ein  grolser,  suweilen  der  überwiegende  Theil  der  aus- 
geschiedenen Krystalle  bestand  in  regulären  Dreiecken,  sei- 
len mit  Abstumpfungen  der  Eckeu,  bald  isolirt  von  einander 
über  hundert  auf  einem  Quadrat- Millimeter,  bald  in  paral- 
leler Lage  verwachsen  zu  Figoren  mit  sägefönuiger  Gränaei 
aber  alle  Linien  den  Seiten  eines  regulSren  Dreiecks  pa- 
rallel. Diese  Krjstalle  wirktai  eben  so  wenig  aufs  pola- 
jibirie  Licht  wie  die  Würfel,  es  waren  offenbar  sehr  flache 
regjulare  Octaeder,  deren  übrige  Flachen  sich  auch  an  dicke- 
ren Krjstallen  als  Handfläche  der  Tafel  erkennen  lassen. 
Andere  Nebenflichen  habe  ich  unter  diesen  Umstttudea  nicht 
beobai^tet 

Aber  was  das  Merkwürdigste  war,  alle  diese  Dreiecke 
waren  einander  voUkoramcn  parallel  und  der  einzige  Un- 
terschied war  der,  dafiB  ein  Theil  der  Krystalle  die  Lage 
die  fihrigen  die  Lage  ^  hatten ,  aber  beide  mit  parallelen 
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Kaiiieii,  Die  Form  war  also  nicht  hiok  der  Gestalt,  son- 
dern auch  der  Lage  nacb  vom  Ginner  besliiaint.  G«iiaa 
auf  dieselbe  Weise  verhalten  ddi  Brom'  and  CMor-KaUmm. 

Der  Glimmer  wird  durch  diese  Eigenschaft  sogar  ein 
für  gewisse  Fälle  sehr  efiii)rMi(]lu lies  auf  Kalium, 

da  eine  sehr  gcriuge  Meugc  von  lod,  Chlor  oder  Broui-Kit- 
liina  liinreiclit  nm  diese  Eindrücke  iienronnbriageDt  wttrend 
sie  anf  Glas  Milen« 

Mit  salpeiersaurem  Natron  gelang  der  Versnch  weniger 
leicht.  Dif  überwiegende  Mehrzahl  der  Krvstalle  bestand 
auf  Gümmer  wie  auf  Gias  in  HhomUoederu.  Aber  ein  Tlieii 
des  Salxes  iirjstallistrt  auf  Gümmer  in  regnlftten  Dreiecken, 
dt  k  in  Tafeln,  deren  Hanptflidie  die  anf  der  Axe  per- 
pendiculären  Ebene  ist.  Auch  diese  Dreiecke  waren  sämml* 
lieh  einaiidtr  parallel,  unterscheiden  sieh  aber  dadurrh  von 
den  lod-Kalium-KrjstaUeu,  daia  die  Dreiecke  dort  iu  der 
Regel  nor  eiiie  Lage  hatten. 

An  diese  Safaee  reiht  sich  noch  das  oalp^erMonre  KaU  in 

seiner  rhomboedrischcn  Furiu,  das  sich  ebenfalls  in  dreiecki- 
gen rhouiboedrischcn  Tafeln  auf  dem  Glimmer  absetzt,  und 
es  ist  walirBcheiDlicb,  daOs  sich  auch  kohlensaurer  Kalk  und 
die  Ihm  isomorphen  rhombofidrischen  Salze  in  gleicher  Weise 
aUagem  wOrden.  Ich  habe  Jedoch  noch  nicht  Gelegenheit 
gehabt,  dieses  zu  bestätigen. 

Die  Uichtuug  der  Dreieck -Seiten  bei  aiieu  dieseu  Sai- 
sen  ist  vollkommen  Qfoercinstimmend. 

ich  habe  diese  Eigenschaft  bei  allen  Glimmern  ge&in- 
den,  die  ich  untersacht  habe.  In  den  dentlich  %weiaxf|Bpen 
Glimmern  war  eine  Seite  des  Dreiecks  stets  iialie  parallel 
einer  der  Elastidtäts-Axeti  des  Biättcheus.  £s  war  daher 
merkwürdig,  daüs  die  regelmäCsige  Lagerang  sich  auch  anf 
dem  dnnkdgrfinen,  nur  in  dünnen  BUttem  darchsichtigeii 
Glimmer  Ton  New>Tork  vorfand,  obgleich  er  sich  ganz  wie 
ein  (ina\iuer  Krystall  verhielt.  Welcher  Eigcnschait  der 
Gümmer  diese  ihn  vor  andern  Körpern,  die  ich  untersucht 
habci  ausseichnende  Fähigkeit  verdankt,  vermag  ich  nicht 
anzugeben«    Viellelchti  da(s  die  übrigen  KrjstaUe  von 
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hoher  Spaltbarkeit  entweder  von  der  angewendeten  Lösung 
slai  k  angegriffen  wunlen,  wie  der  Gyps;  oder  ihh  sie  wie 
der  Kalkspalh,  Adular  u.  a.  noch  andere  Spaltuiigs-Kichtun- 
gen  hatteo»  die  dei)eDigeD  der  Tafelflttcbe  gleich  oder  fast 
gleich  kommeii.  Eben  so  wenig  kann  ich  nachweisen, 
warum  diese  Fühigkeit,  aus  Hunderten  von  Krystallen,  die 
ich  untersucht  habe,  sich  blofs  bei  den  zwei  isomorphen 
(Truppen  des  lod- Kaliums  und  des  Salpetersäuren  Natrons 
findet.  Beim  Chlor- Natrium  habe  ich  keine  Spur  davon 
finden  können,  vielleicht  weil  dieses  Salz  anch  in  der  ge- 
wöhnlichen Tempei^tor  als  Hydrat  entsteht  nnd  erst  spä- 
ter wasserfrei  wird. 

Unter  den  xMiueralieu  liudet  sich  der  Glimmer  oft  in  so 
fern  regeimäisig  eingelagert,  als  seine  Blältcheu  gewissen 
KrjrstallflAchen  parallel  liegen  und  diesen  dadurch  den  Schein 
einer  hohen  Spaltbarkett  verschaflen,  die  sie  gar  nicht  oder 
nicht  in  dem  Grade  besitzen.  Die  Varietäten  des  Augits 
und  der  Hornblende,  Hronzil,  Diallag,  Ilvperslen  ver- 
danken ihre  lioitc  5paltbarkcit  nur  eingelagerten  Gliiuuier- 
blätlcfaen.  £s  ist  jedoch  noch  nicht  untersucht,  ob  die 
Blftltchen  auch  mit  ihren  Seitenricbtungcn  parallel  liegen, 
was  bei  der  Unsicherheit  der  krystallograpbischen  Bestim- 
mung nur  auf  optischem  Wege  geschehen  könnte.  Wie  der 
Glimmer  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auch  Chlorit, 
Eisenglanz,  Magneteisenstein,  und  bringen  dadurch  die  Va- 
rietäten des  Labradors,  Sonnensteins  u.  a*  hervor.  Indessen 
scheinen  alle  diese  Einlagerungen  den  Einflufs  auf  die  Ge- 
stalty  den  der  Glimmer  auf  die  oben  jjc^acliiieljt'iieu  Salze 
hat,  nicht  zu  besitzen. 

Um  eine  grölsere  Anzniti  von  regclmäfsigcn  Verbindun- 
gen zu  erlangen,  untersuchte  ich  die  Salze,  welche  aus  ge- 
mischten Lösungen  gleichzeitig  auskrystallisiren  und  dieses 
Mittel  führte  in  der  That  zum  Ziele,  indem  eine  regelmä- 
löi^e  Verhimlung  heterogener  Kryslalle,  statt  eine  sellcne 
Ausnahme  zu  seyu,  hier  zur  Uegel  wurde.  Die  Beobach- 
tung hat  jedoch  mehrere  Hindernisse  zu  überwinden. 

Die  mikroskopisdie  Untersuchung  der  aus  einem  Tro- 
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pfeii  ausgeschiedenen  Krystalle  kann  nftmlich  nur  in  selte- 
nen Ffillen  zur  ^eiinueu  KeuiiUuls  der  Form  führen,  da 
man  van  den  Kr^fitailen  immer  nur  eine  Projection  sieht 
uud  sie  niemals  sjmmetriacfa  ansgcbiklet  sind.  Bei  CmI»» 
natioDeo  zweier  Krystalle»  wo  die  Abwelcfaimg  tod  der 
Symmetrie  noch  gröfser  ist  und  es  auch  in  der  Regel  fast 
Uli  Illöslich  wird  die  (ii  änze  der  beiden  mit  einander  vcr- 
wachseuuu  Krystalle  zu  finden,  wird  die  AuCjgabe  nach 
schwieriger.  Die  Verbiadaog  eines  farbigen  nül  einem  farb- 
losen Krjrstall  fQbrI  selten  zum  Ziele,  weil  ancb  bier  die 
Griinte  durch  die  Ueberlagening  beider  Individaen  alle 

ScLärie  Z.U  verlieren  pflegt. 

Das  beste,  aber  freilich  nur  in  gewissen  Fällen  anwend- 
bare Mittel  ist  die  Polarisation  des  Lichtes.  Ich  wählte  da- 
her in  den  Versachen,  die  ich  bis)etzt  angestellt  habe,  teo- 
serale  Krystalle  In  Verbindung  mit  andern,  welche  deol* 
lieh  polarisirten.  Unter  den  gekreasten  Nicols  bleiben  jene 
dunkel,  diese  geben  je  nach  ihre  Lage  zur  Polarisations- 
£b€ue  des  Apparates  Maxima  und  Minima  der  Heiligkeit 
und  In  der  Aegel  auch  Farben,  Die  Salsa  durften  natflr- 
lich  auch  keine  chemische  Wirkung  auf  einander  Oben,  weil 
sonst  neue  Producte  entstanden,  welche  die  Erscheinung 
noch  votwickeUer  gemacht  hätten. 

Ks  ergab  sich  in  sehr  vielen  Versuclien  ein  positives 
Resultat.  Denn  es  gab  fast  keinen  Krjstall,  der  nicht  kry- 
stallinische  Theile  des  andern  enthalten  hStte  tind  wo  diese 
grofs  genug  waren,  war  et  auch  in  der  Regel  möglich  eine 
bei  vielen  Individuen  in  vollifj  gleicher  Weise  sich  wieder- 
holende relative  Stellung  der  beiden  Krystalle  nachzuwei- 
sen. Aber  allerdings  waren  die  Einschlüsse  zuweilen  so 
klein,  dafs  man  im  Polarlsatioos-Mikroskop  bei  gekrens- 
fem  Nicol  nur  helle  Punkte  sah,  deren  Lagen  sich  um  so 
weniger  bestimmen  liefsen,  als  sie  sehr  verschieden  seyn 
konuleu.  Denn  jede  Kaute  des  nicht  tesseraleu  Krystails 
konnte  sich  Im  Würfel  nach  demsMen  Gssetse  Im  AUge- 
meiifen  nach  24  verschiedenen  Richtungen  stellen. 

Bei  LAsungeu,  die  aulBer  lod-  oder  Chlorkalinm  noch 

Digitizuü  üy  Google 


43 


eius  der  folgenden  Kali- Salze  enthielten,  habe  ich  eine 
entschieden  regelioäCsige  Verbindung  wahrgenommen: 

Scbwefelsauret»  Chromsaures,  ArMOsaures,  Ueberman- 
g^mares,  Chlor-»  lod-  imd  Bnmuaaras  Kali,  EiolBicli 
und  Doppeltkohieosanres,  Vierfaebkleesaures,  Einfadi-  und 
Doppcliweiusteinsaures  Kali.  In  der  Re^el  krystallisirle 
das  lod'  oder  Chlor-Salz  in  Würfeln  und  das  zweite  Salz 
bildete  Stäbe,  welche  das  im  Mikroskop  sichtbare  Quadrat 
des  Würfels  so  kreuzten»  daÜB  die  zwei  anliegenden  Seiten 
des  Quadrats  ungefilbr  im  VerhSitnifs  1 : 2  geschnitten  wer- 
den. Zuweilen  waren  in  einem  Würfel  2uci  Stäbe  nach 
demselben  Gesetz  gelagert,  aber  ohne  parallel  zu  seyn* 
Bei  der  Kleinheit  der  Krjstalie  konnte  die  Lage  nicht  ge- 
nau gemessen  werden,  aber  sie  wich  jedenfalls  beträcbtlick 
Ton  der  Diagonale  des  Quadrats  ab.  Die  Gestalt  dieses 
Salzes  zu  erkennen,  war  unmöglich,  es  konnte  also  auch 
nicht  entschieden  werden,  welchen  EinÜnis  die  Verwach- 
sung mit  dem  lod -Kalium  darauf  geübt  hatte.  Au  dem 
lod-  und  Chlor- Kalium  wurden  in  mehren  Fällen,  z.  B.  bei 
der  Verbindung  mit  sdiwefelsaurem  Kalii  NebenflAchen  beob- 
achtet, die  sonst  fehlten. 

Bei  der  Anwendung  von  kohlensaurem  Kali  war  kein 
lodkatium-Krjstali  ohne  polarisirende  Beimischungen.  In 
vielen  befanden  sieb  feine  Fasern,  die  ohne  Hülfe  der  Po- 
larisation und  einer  starken  VergrOfserung  nnentdeckt  ge- 
blieben wSren. 

Aehnliche  Resultate,  wenn  auch  nicht  gaiii  so  häufig 
wie  bei  den  Kali- Salzen,  habe  ich  auch  in  den  ^(atrou- 
Salzen  gefunden. 

Bei  der  Verbindung  des  Salpetersäuren  Baryts  oder 
Strontians  mit  salpetersanrem  Kali  oder  Natron  fand  nicht 
nur  regelmäfsige  Verwachsung  statt,  sondern  auch  eine  Ab- 
änderung der  sonst  ^ewöhnliclien  Krystallisation. 

In  allen  diesen  Fällen  war  aus  den  von  mir  angegebe- 
nen Ursachen  der  eine  der  beiden  Krystaile  tesseral.  Dais 
aber  ähnliche  Erscheinungen  auch  da  stattfinden,  wo  beide 
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Krystalle  einer  andern  kryBfftllograpbUcbeo  Klasse  ange- 
hören,  wiicJ  Nieinatnl  bez,w€irelii. 

£iue  TOD  der  eben  betrachteten  abiveicbeude  Art  von 
regelmlfiBiger  Verwacbsoog  findet  alcb  bei  den  Pseodomar- 
pbosen»  wo  der  schon  verwandelte  Theil  des  Krjstatls  dem 
noch  unverletzten  so  anliegt,  dafs  die  GränzHlicheu  fUr 
beide  ivurper  eiue  KrystnllÜache  i^t.  Diese»  ibi  aamentlich 
bei  aUotropiecheu  Ver^oderongen  der  Fall.  In  der  Re^ 
fgAi  twar  die  Verwandiung  so  tomnitttarisdi  von  statteut 
dafii  sie  nicht  verfolgt  werden  kann,  z*  B.  bei  der  des  Arago- 

uitft  in  K.'iik.spalli  in  lioher  Temperatui  und  des  rhoiuboedri- 
scheu  Salpeters  in  den  gewöbuiichco  in  niederer  Temperatur. 
Aber  wo  die  Umwandlung  so  langsam  ist,  dais  man  ihren 
Fortacbriden  folgen  kann,  da  ist  die  Grince  der  beiden 
allotropisehen  Formen  anter  dem  Mikroskope  eine  gerade 
Linie,  tleren  I^agc  in  verschiedenen  Vci^uchen  conslant 
bleibt.  So  z.  U.  bei  der  Uiuwaudluug  des  gelben  in  das 
rothe  Quecksilber -Jodid  und  in  der  des  Schwefels. 

Der  grdOite  Tbeii  der  unter  den  Mineralien  vorkom- 
menden Yerbindcuigen  heterogener  Krjstalle  findet  sich  bei 

alioti opibchen  Körperu:  Schnefi  II^ks  und  Fahlkies  (l?i  cil- 
haupty  Haidinger),  Kalkspaib  und  Aragouit  (G.  Kusc), 
Cyanit  und  Stnuroiith  (G.  Rose,  Haidiugcr)  Granat  und 
Vesuvian  (G.  Roae),  denen  wohl  auch  Augit  und  Horn- 
blende (Wöhler,  G.  Rose,  Haidinger)  beizufügen  ist, 
da  deren  aualjiiücher  üutcrächied  doch  sehr  zweifelhaft  ist. 

10.  Aategea  voa  Krj'stalleo  an  alohk  krjrtlallitirte 

Kdrper. 

Auch  die  OberflSche  nicht  krjstallisirter  Körper,  sogar 
die  Ton  Flüssigkeiten,  i>l  nicht  ohne  Kinllufs  auf  dit»  Lage 
der  Krystallc.  Oesrhrnolzene  Körper  erstarren  gewüludich 
SO,  daCs  bei  allen  Individuen  dieselbe  Kante  perpendiculttr 
auf  der  OberflSche  der  Form  steht.  Eia  stellt  sidi  mit  sei- 
ner Hauptricbtong,  d.  h.  seiner  krjstallographischen  Axe, 
perpeiidiculär  auf  die  Oberdache  des  Wassers.  Viele  Salze, 
die  sich  mikroskopisch  au  dcui  Räude  eines  Tropfens  aus* 
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scbeiden,  wo  die  Verdampfung  am  alSrksteo  ist  und  die 
Sättigung  am  fHlhegten  eintritt,  stellen  sich  in  eine  constante 

Lage  gegen  die  Granzc  des  Tropfens,  Bei  dem  gewöhnli- 
chen jihospborsauren  Nation  stellt  sich  der  llhoinbus,  iiiit 
dein  die  Krjstallc  auf  dem  Gla£e  liegen,  immer  so,  dafs 
seine  kurxe  Diagonale  senkrecht  auf  der  krummen  Gränze 
des  Tropfens  steht. 

An  feste  nicht  krystallisirte  Körper  legen  sich  die  Kry- 
stnllc  gcwöhnlicli  immer  mit  einer  hostinmiton  Fläche  an, 
ohne  Rücksicht  darauf,  ob  sie  vertical  oder  horizontal  steht« 
In  der  Regel  ist  auch  der  Stoff  gleichgültig ,  da  dieselbe 
Krystallfl&che  sich  an  Glas  und  Porcellan,  wie  an  Flnls- 
spath  und  Metalle  legt.  Der  Grad  der  Politnr  ist  hierbei 
von  keinem  Einllufb,  obgleich  auch  die  am  besten  j)üliiteu 
Körper  eigentlich  niemals  ganz  eben  sind,  sie  sind  nur  eiu 
Aggregat  unzähliger  Furchen,  die  natürlich  nicht  wahrge- 
nommen werden  können,  weil  die  Glttser  des  Mikroskops 
selbst  auf  diese  Weise  gebildet  sind.  Allein  wenn  auch 
eine  feste  OberÜäche  weit  entfernt  ist,  einen  so  hohen  Grad 
von  Glätte  zu  haben,  dais  sie  optisch  wie  eine  Ebene  wirkt, 
so  verhält  sie  sich  dem  Krjstail  gegenüber  doch  wie  ein 
ebener  Körper,  ob^eich  man  die  Ursachen ,  welche  eine 
Unebenheit  für  Reflexion  und  Refraction  unsehädlich  machen, 
nicht  wohl  auf  die  Krystallisation  fibertragen  kann. 

Auf  einer  Firnifsstliicht,  welche  von  Wasser  nicht  gut 
benetzt  wird,  tritt  die  Krjrstallisation  später  ein  als  auf  ei- 
nem gut  benetzten  Körper*  Ein  Tropfen  einer  Lösung  wird 
sich  daher  gröfstentheils  von  dem  gefimifsten  Thcile  einer 
Glasplatte  «urfickctehen  und  auf  dem  rein  gebliebenen  Tbeile 
^rüfsere  Krystalle  bilden,  als  es  sonst  der  Fall  seyn  würde. 
Grofse  isolirte  Krjstallc  sind  immer  eiu  Zeichen  von  uü- 
vollkommner  Berührung  der  Flüssigkeit  und  des  GefäÜBea. 
Auf  derselben  Ursache  beruht  die  bekannte  Erscheinung, 
die  ich  bei  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  Salzen  bestätigt 
habe,  dafs  wenn  man  die  OberÜäche  dos  Glases  mit  einem 
Stäbchen  gerieben  hat,  sich  das  Salz  in  sehr  kleinen 
aber  zahlreichen  Krjstallen  an  der  geriebenen  Stelle  ab- 
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i«lile,  Mao  naiii  um  dicMt  m  bewirken,  eine  von  der 
AoflUiiiiig  idMNi  bedeckte  Stelle  rabea,  dadurdb  wird  die 

fremde,  die  Benetzung  des  Glaeet  TerbioderDde  Schidll  an 
vielen  Stellen  entfernt  und  die  Flössigkeit  in  innige  Berüh- 
rung mit  dem  Glase  gebracht  Bei  gut  benetzten  Flächen, 
s.  B.  friteb  gespeltenem  GÜBner  ist  des  Reiben  ohne  Ein- 
flois,  nnd  ancb  bei  LöMmgen  in  Alkobol  iet  die  Wiriunig 
kleiner. 

Eis  geschieht  vennnthlich  nach  demselben  Princip,  dafs 
die  Krystaiie  sich  leichter  au  eine  rauhe  als  eine  glatte 
FUiebe  anlegen.  £•  wird  ihnen  dort  eine  grOlaen  Flidie 
dargeboten,  nnd  zwar  eine  solche,  die  toh  der  Lnltacfaicbt, 
welche  alle  Körper  mehr  oder  weniger  überzieht,  vcrhäll- 
nifsmäfsig  freier  ist.  Es  sind  aber  nicht  die  hervorragenden 
Stellen,  denen  man  wolii  eine  gelieininifinrolie  krystaü-elek- 
Iriecbe  Wirkeankeit  ngesdirieben  bat,  welobe  bier  wirk- 
sam sind,  sondern  die  Vertiefungen.  Es  legen  sidi  daber 
die  Krjstalle  aller  Salze  in  i^röfsercr  Menge  an  Irden  als 
an  Glas,  an  Steinkohlen  als  an  Authradt,  man  spannt  FH- 
den  durch  die  GeüftÜM^  in  wekben  nnai  Zocker  oder  Salae 
krjstalliiireii  libt,  und  es  selien  sidi,  wie  icb  adion  er- 
wttnt  iiabe,  die  »ikroskopiscben  KrTSlalle  gern  hi  die 
Furchen  von  Quarz  und  erlangen  dadurch  einen  Schein  von 
Paralleiisiiuis,  der  nicht  der  Kraft  des  Krjstalls^  sondern 
bJois  der  Vertiefung  gehiM 

11.  BeimeagaBge»  ia  Krjslallea. 

Man  iindet  keinen  aus  einer  Lösung  entstandenen  Kry- 
stali  ohne  Beimengungen  und  wo  diese  von  den  gewdim- 
Beben  optischen  Hftifsmittein  nicht  nachgewiesen  werden,  ent- 
deckt man  de  bei  dnrcbsicbligen  Körpern  Im  PolarisaÜoaa- 
Mikroskope.  Keine  Sorgfalt  kann  verhindern,  dafs  der  an- 
wachsende Krj  stall  einen  Tfici!  der  Lösiine  einschliefse,  der 
dann  später  verdampft  und  Krystaiie  und  gasförmige  Kör- 
per in  den  Höhlungen  wHickUlist;  nnd  wenn  die  Lösung 
aMbrete  kryifalliaireiide  BestandtbeÜe  enibilt,  werden  die 
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verschiedenartigen  Krys!allc,  auch  wenn  sie  ihrer  Haupt- 
maise  nach  getrennt  neben  einander  Hegen,  doch  fiteta  mit 
krystallinisehen  Theilen  der  andern  Körper  im  Innern  oder 
in  der  Oberfliebe  yerwachsen  seyn. 

ml 

(Ihtmisch  reine  Flüssigkeiten,  die  als  Ganze  erstarrten, 
werden  allerdin^rs  keine  andere  Beimenguof^en  enllialten, 
als  die  unbedeutenden  zufällig  in  der  Luft  und  in  allen 
Flfitaigkeiten  schwebenden  Tbeücben.  Aber  eineo  solchen 
Zustand  kann  nur  der  Chemiker  hervorbringen,  der  die 
Mfihe  nicht  scheut,  die  gebildeten  Krystalle  wiederholt  auf* 
2i>l(>sen,  die  Lösungen  nochmals  zu  fillriren  und  andere 
Trennun^i^- Mittel  anzuwenden,  bis  sein  Präparat  sich  den 
ReageDtien  gegenüber  ab  rein  TerhäU*  Die  Natur  wendet 
diese  Hfil&mittel  nicht  an;  die  ▼erscbiedenartigyten  Stoffe 
sind  in  der  gelösten  oder  gesdimolzenen  Grundmasse,  ans 
der  die  natürlichen  Krystalle  sich  bilden,  gemischt  und  die 
Unterschiede  des  specifischen  Gewichts  sind  sehr  selten 
groDB  genug  um  die  gemischten  Körper  von  einander 
trennen«  Wir  dürfen  daher  nicht  erwarten ,  dafs  die  na- 
iQrlicben  Krystalle,  auch  wenn  sie  noch  so  sdiOn  gebildet 
wören,  von  licnncngungcii  frei  scyen. 

Denn  wenn  ein  Körper  einmal  unter  Umständen  wächst, 
welche  der  Bildung  grofser  Krystr>Ile  günstig  sind,  so  wird 
er  darin  durch  die  Aowesenbeit  fremder  Körper  nicht  ge- 
stört. Die  kleinste  Stelle,  in  welcher  der  Krjstall  mit  der 
krjstallisircndcn  Flüssigkeit  in  lierühruug  bleibt,  reicht  hin 
die  Ycihindun^  zu  erhallen.  Die  fremden  Körper,  die  der 
anwaciiseude  Krystall  auf  seinem  Wege  trifft,  werden  um* 
gang^,  oft  eiogebfilU  and  die  Kräfte,  welche  den  serbro- 
dienen  Krystall  nöthigten  sich  symmetrisch  sa  venrollstin* 
digen,  bilden  anch  den  an  Einschlfissen  reichen  Krjstall  zu 
svunnetrischen  Formen  aus. 

Auf  diese  Weise  kann  der  kohlensaure  Kalk,  dem  das 
filDf-  bis  sechsfache  seines  Volums  Sand  beigemengt  ist, 
Docb  die  Form  and  die  Spaltungsrichtangen  eines  Kalk- 
apatb-Krystalls  bdmlten,  ein  Baryt  sein  Volomen  wasaer* 
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freien  schwefebaureu  Kalk,  Magnetciscnstein-Krjstailc  lU 
bis  90  Proc;  Kopferkm  und  Schwefelkte  eioacliÜeCjMm 
(Scheerer). 

Durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  solche  krystallisirte  Ge- 
menge entstehen  und  die  Schwrcrigktil  sie  auf  eine  andere 
Weite  eb  darcb  gttiixliche  Zersetzung  vou  einander  zu 
trameD,  Terliert  der  Charakter  einer  Menge  von  Verbin- 
dangen  eile  Sicherlieit  Ea  ist  yieUeieht  von  keiner  etnsi* 
^cn  ktyslallisirten  Legirung  die  Zusamniensctzui]^  ^enau 
bekainit.  Cooke  hat  (Amer,  Journ.  of  Sc.  1855  BJ.  20, 
p.223)  KiyslaUe  einer  Legirung  von  Zink  und  Antimon 
besduiebeni  in  welolier  anf  ein  Miecbnngpgemdit  Zink  bald 
0,13  bald  0»56  Antimon  kommen.  Aber  freiBch  iat  das  epe- 
cißsche  Gewicht  von  Sli^l^iS,  von  Zn  =  7,l5,  also  war 
die  Legirung  etwa  7,  es  ist  daher  wenigsteos  durch  mecha- 
nische Mittel  anmt^lich  dieae  drei  Kürper  Ton  einander  an 
trennen,  wenn  aie  einmal  flfisiig  oder  feet  nrit  einander  ge- 
mischt sind.  Aebnlidies  findet  eidi  auch  bei  den  Legirun- 
f^cn  von  Kupfer  und  Zink,  bei  den  Amalgamen  aller  Me- 
talle, auch  da,  wo  die  Unterschiede  des  speciüschcn  Ge- 
wichts weit  grd&er  sind  wie  hier«  Aach  cUs  Bi*S*  kann 
gegen  20  Proe.  fiberscfafissiges  Metall  enthalten,  ohne  data 
dadurch  eine  Aendernng  In  seiner  Krystallfonn  wahrnehm- 
bar Wörde,  und  bei  dem  Vorsiulic,  sie  tiuicii  Salzsäure  zu 
trennen,  ging  miuier  ein  Theii  des  Wisuiuths  mit  der  Schwe- 
fel-Verbindung in  die  iiösang  Aber  (Schneider,  Pogg. 
Ann.  Bd.  91,  S.  404). 

Die  Beispiele  von  ähnlichen  starken  ßeimengungen  He- 
fscn  sich  aus  den  Producten  der  plutonischcn  und  vulka- 
nischen Gesteine,  wie  die  unserer  Horfiöfen  noch  sehr  ver- 
mehren. Geringere  fieimengangen  felilen  in  wenigen  na- 
tfirlichen  Krjstallen  nnd  ihre  Quantität  lalst  es  in  der  Re- 
«;cl  uii/\vtMf(Hiari ,  dafs  sie  nicht  zur  wesentlichen  Zusanj- 
uiensetzuug  geiioren,  vorausgesetzt,  dafs  man  sich  nicht  auf 
theoretischem  Wege  ühenengt  hält,  dafis  alles,  was  die  cho- 
misdie  Analyse  ergpebt,  auch  In  die  chemische  Formel  des 
Krystalls  mit  aufgenommen  werden  mfisse.  In  diesem  Falle 
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ist  es  aebr  imbt  «nie  HypoUiete  Uber  die  Vertretoog  von 
iBomorphen  und  nicht  isomorplieii  Körpern  la  ersüioeQ, 
welche  es  erleubt  allen  Analysen  einer  Körper- Gruppe»  sie 

mÖf;en  krystallisirt,  derb  oder  auch  schon  zum  Theile  zer- 
seUt  seyu,  durch  eine  Fonnel  ^u  genügen.  Ist  es  ja  auch 
dem  Mathematiker  leicht  eine  beliebige  Anzahl  von  Beob- 
achtungen durch  eine  Fonnel  m  verbinden  >  und  es  hat 
auch  Physiker  gegeben,  welche  in  soldien  Formeln  Natur- 
gesetze zu  sehen  glaubten. 

Was  die  physischen  Verändcninccn  betriflt,  welche  die 
Körper  durch  Beimengungeu  erleideu,  so  sind  sie  denen 
isomorpher  ähnlich,  nur  noch  gröfser.  Die  DurchsiGhtigkeit 
wird  Tennlndert  und  aufgehoben»  die  Polarisation  Terftn- 
dert,  Farbe,  Fluorescenz,  Phosphorescenz  je  nach  der  Be- 
BchafTenbeii  der  Körper  bald  erzeugt,  bald  zerstört,  auch 
Magnetismus  und  Wänneieituug  verändert.  Xiir  die  Ober- 
fläche  bleibt,  ^enu  die  Einschlüsse  nicht  bis  dahin  reichen, 
eben  und  glänzend,  und  dieses  bei  Beimischnng  ganz  hete- 
rogener Körper,  die  ganz  eingehöllt  werden,  in  noch  hö- 
herem Grade  als  bei  isomorphen.  Aber  wo  die  Beimen- 
gungen starker  sind,  da  wird  auch  die  Oberfläche  oft  rauh 
und  gekrümmt.  Der  Asterismus,  den  Brewster,  Babi- 
net  und  besonders  V  olger  an  mehren  Kryslallen  beschrie- 
ben haben,  ist  eben&Us  eine  Folge  von  Beimengnngea 
Auch  das  Mikroskop  zeigt  fast  bei  jedem  Krystall  z.  B.  von 
Chlonicitrumi,  iodkaiium,  salpetersaurem  Natron  u.  a.  ähn- 
liche optische,  von  den  Beimengungen  z.  Th.  der  Mutter- 
lauge  abhängige  Erscheinungen» 

Der  Verunreinigung  durch  Beimengung  fremder  Stoffe 
noch  mehr  ausgesetzt  wie  einzelne  Krystalle  sind  die  Com- 
plexc  aus  vielen  uiül  kleinen  Individuen.  Wenn  sie  sich 
aus  einer  Lösung  gebildet  haben,  so  füiit  die  Mutterlauge 
alle  Höhlungen  an,  und  setzt  allmählich  die  in  ihr  noch 
vorhandenen  festen  Theile  ab;  und  war  kerne  Mutterlauge 
bei  der  Bildung  thätig,  so  f Ollen  sich  die  Höhlungen  und 
Kanäle  schnell  mit  den  flüssigen  Körpern,  mit  denen  sie 
in  Berührung  kommen,  oder  wenn  auch  diese  fehlen,  mit 
PossnMT«  AöimI  Bd.  CXL  ^ 
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so 

der  fttmo^hinicfaea  Feuchtigkeit  uihI  baheo  dleee^  wie  alles 
was  ae  aufgetHMBSieii  haben,  oiit  so  grober  Zllbigkeft  an* 
rück,  dafs  es  sehr  schwer  ist,  die  flAehÜgen  Stoffe  roll» 

stSndi^  711  v  ertreiben.  Am  stärksten  ist  dieses  bei  Faser- 
}>iinüeiu,  wo  die  Hühluogea  ii»  Verbäitiiils  zu  ihrem  in* 
haite  die  grOiste  ObeilUlehe  m  habsii  ptkgea  mid  die  Ca* 
fiilbr-ABilehoiig  am  grOürteD  ist.  Die  HoMuer  «.  B.  irsr» 
mag  das  Ein-  bis  Zweifache  ihres  Gewichtes  hjgroeko|rf- 
schen  \Va8R<»rs  anlzuiifhuien,  von  dem  sie  einen  Tlieil  bis  zur 
Verkohiuiig  beibehält,  und  faserige  Silicate  lassen  das  bjr> 
groskopische  Wasser  noeh  nidtt  bei  IW%  )a  bei  300« 
bhreo. 

Es  ist  daher  unmöglich,  faserige  und  blftttrif^  Körper 
rein  zu  erhalten.  Ihn'  ( hcinis«  Ir u  i'oiinein  sind,  was  den 
Wassergehalt  betrifft ,  vicileicht  iü  keinem  einzigen  Falle 
gins  werlSssIg  und  auch  in  den  QbrigeD  Bestandliieitoi 
herrscht  noch  grOfsere  UmMMiMt,  ab  bei  den  einieliMtt 
Kryslallcii ,  wo  doch  die  IndiTidncii  getrennt  werden  kön- 
nen, während  man  bei  Fasern,  Hlältern  und  KOrnern  nie 
ganx  siclier  ist,  oh  aiau  nicht  ein  Aggregat  heterogener  Kör- 
per vor  sieh  hat 

Die  Faserbtlndel  sind  nidit  seilen  AHterfonnen  von  9ti^ 

iiieii  oder  Tafeln,  die  einen  iicstandthcil  aufgenoininen  oder 
verloren  liaben.  iu  dem  letzten  Fall  bleibt  der  ausgeschie- 
dene Stoff  zuweilen  in  den  Zwischenraum  ganz  oder  theil- 
weise  eiagoschlossen,  ao  dals  die  rhsndafha  Analyse  last 
keine  Verlnderuog  der  Beslandlheile  der,  in  der  Wirk- 
lichkeit doch  sehr  verschiedenen,  Körper  aufweist  | 

12.   Die  Auäbiliiuog  der  Kr^sulie. 

Die  von  mir  aitgatheilten  Baobachtangen  Uber  die  Vflr> 
bindougen  heterogener  KrjstaUe  gdian  aneh  einigeu  Anf- 

schluCs  über  die  Ursachen,  von  denen  die  Ausbildung  ab- 
hängt. Von  dieser  Frage  ist  natürlich  alles  ausgeschlossen, 
was  sich  auf  die  Allotropie  besieht»  da  allotiopische  KOr- 
par  in  ihrer  KrjstnUfenn  gann  so  nnahhingig  too  elnaii» 
der  sind,  wie  gans  wmAMm  smaianiangiSftBla  Kflqiar. 
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Wir  verstehen  darunter  nur  das  Auftreten  der  sekundären 
Flächen  und  der  Zwillings -Formen.  VAühreud  der  Stoff 
die  krjrstaliograpbische  Speeles  giebt,  beruht  die  Varietät 
auf  der  AosbildoDg.  Die  Species  stod  so  acbarC  oder  Tiel- 
mehr  weit  scharfer  geschieden,  als  in  der  organischen  Welt 
Die  Varietäten  gehen  allmählich  in  ciuaiidcr  über. 

Die  XTrsache  dieser  Variationen  liegt  also  nicht  in  dein 
!>ioüe  der  Krystalie,  sondern  nur  in  den  UmstäudeD,  un- 
ter denen  er  sich  krjstaUinisch  ausschied.  Za  diesen  wird 
gewöhnlich  vor  Allem  der  Grad  der  SSttigung  und  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bildung  gerechnet.  Wir  können  ihnen 
diesen  Eintlufs  nicht  zugestehen.  Was  die  Sättigung  be- 
trifft, fio  ist  davon  wohl  der  Moment  abhängig,  in  dem  die 
KrystalÜsation  beginnt,  aber  nicht  diese  selbst,  die  immer 
SSttigung  oder  UebersSttigung  yoraussetzt  Von  der  Ueber* 
gSttigung  kann  man  auf  dem  Felde  des  Mikroskops  gleich- 
zeitig viele  Stufen  wahrnehmen;  ich  habe  aber  nieiiials  ei- 
nen Unterschied  beobachtet,  der  davon  abhängig  gewesen 
wäre. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Stoff  sich  aus- 
scheidet, Hbt  in  so  fem  einen  betrftchtlichen  Einflufs,  ab 
bei  schneller  Erkaltung  oder  Abdampfung  die  Krjstallisation 

▼on  mehreren  l^iiikten  ausj^eht,  deren  Anzahl  noch  durch 
die  Bewegung  innerhalb  der  schnell  veränderten  Flüssig- 
keit Termehrt  wird.  Die  Individuen  werden  kleiner  und 
die  Complexe  vietteicht  ausgedehnter;  aber  auf  die  Gestalt 
der  elnzdnen  Krjstalle  ist  die  €^chwindigkeit  der  Krj- 
stallisation ohne  Einflufs,  da  die  la  einem  fest  verschlosse- 
nen GefäCse  in  mehreren  Jahren  sich  bildenden  Krjstalle 
swar  grüfser,  aber  nicht  anders  gestaltet  sind,  wie  die,  de- 
ren Bildung  in  einer  Sekunde  vollendet  ist 

Ans  demselben  Grunde  kann  ich  auch  der  Ansicht  nicht 
beistimmen,  dafs  sich  bei  langsamer  Krjstallisation  zuletzt 
Abstumpfungen  der  Ecken  und  Kanlen  bilden,  weil  die 
Menge  des  Stoffes  abnimmt.  £s  müCste,  wenn  dieses  rich- 
tig wttrc^  jeder  Krystail,  der  wa  wachsen  aufhört,  weil  der 
krjstallisirende  Stoff  erschöplt  ist,  sich  mit  andern  FlSchen 
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begrenzen,  ab  er  während  seines  rasrhcreu  Wachseus  iiaüe. 
Dieses  findet  jedoch,  weno  die  Flüssigkeit  keine  andere 
VerSoderong  als  eiue  quantitative  erleidet,  niemak  statt 
Wenn  sich  wirklich  neue  Fliehen  gebildet  haben,  so  hat 
der  Ueberrest  der  FHlS8if;keit ,  nachdem  sie  den  jj^röfsten 
Theil  ihrer  festen  Bestandlheile  verloren  halte,  eine  auf 
die  Krystailform  in  anderer  Weise  wie  früher  wirkende 
Beschaffenheit  angenommen.  Allein  es  ist  wahrscheinlicher, 
dafs  die  von  Uccqiierel  (Annales  de  Chimie  et  Phys. 
Bd,  12,  p.  36)  und  Anderen  beobachtete  Erscheinung  biofs 
in  der  Büdang  Jener  von  mir  schon  angeführten  treppen- 
fttnnigen  BegrSnaung  besteht,  welche  oft  eintritt,  sobald 
die  Flüssigkeit  den  wachsenden  Krystall  nicht  mehr  gleich- 
förmig umgiebt  und  die  mit  neuen  Abstumpiuugstläciien 
nicht  zu  verwechseln  ist. 

Eben  darauf  beruht  unstreitig  die  auch  von  Anderen 
wiederholte  Angabe  Le  Blanc's  (Jowm.  de  Phys.  1788, 
Bd.  33,  p,  374),  dais  wenn  knbisrher  Alaun  in  der  Lösung 
von  ociacdrischeui  gebrat  hl  wird,  sich  zuweilen  Spuren  tou 
Rhomben-BodecaMern  bilden,  die  bald  wieder  verschwin- 
den: oder  dafs,  wo  theilweise  aufgelöste  Kryslatle  sich  in 
einer  gesättigten  Lösung  erjiänzen,  an  die  Stelle  der  Run- 
dung erst  kleine,  ganz  anderen  Formen  augehOrige  Facetten 
treten,  die  dann  allmAhiich  wieder  verschwinden,  um  den 
neuen  Fischen  Platz  in  machen.  Jene  Facetten  sind  n&n- 
lich,  wo  sie  wirklich  ebene  Flachen  waren,  nichts  weiter 
als  die  neuen  Flachen  selbst,  die  sich  aber  noch  nicht  zu 
stetigen  Ebenen  vereinigt  haben. 

^  Pasteur  hat  (CompUi  rendui  1S36>  Bd.  43,  795; 
Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  161)  bei  einem  an  einer  Seite  ab- 

gehrorliiMien  Kryf^tnll  doppelt  apfelsruncn  Ammoniaks  in  rei- 
ner Mutterlauge,  die  sonst  niemals  Hemiedric  erzeugt,  die 
Beobachtung  gemacht,  dafs  sich,  w&hrend  der  ganzen  Zeit  der 
Ausbesserung  des  Bruches,  an  den  hervorragenden  Theilen 
desselben  eine  üder  mehrere  heraiedrischc  und  nicht  hende- 
drische  sekundäre  Flachen  bilden,  von  denen  aber,  sobald  die 
Ecke  wieder  hergestellt  ist  und  der  Krystall  die  der  reinen 
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Auflösung  uorinale  Wachslhunis- Weise  wieder  augenom. 
roen  bat^  keine  Spur  mehr  vorbanden  ist. 

Aber  Paateur  bat  dleae  FlAcben  nichl  f^emesaen»  aich 
ihrer  Gistte  nicht  Teraichert  und  auch  nicht  flberEeugt,  ob 

es  bei  verschiedenen  Versuchen  immer  dieselben  sind.  iMan 
darf  daher  diese  sdinell  voi  überiiphenden  Formen  ebenfalls 
für  ScheinUäciien  halten,  die»  wenn  es  nicht  an  Stoff  fehlt*  . 
bald  wieder  Terschwindeo,  and  wenn  aie  bleiben»  aicb  dorch 
ihre  Ranbheit  ala  ein  Aggregat  kleiner  Facetten  kenntlich 
machen.  Die  Theorie,  welche  Pasteur  bei  dieser  Gele- 
genheit (iber  das  Wachs lliuui  von  Krjstalleu  andeutet,  ist 
mir  nicht  klar  geworden. 

Die  Temperaiur  wirkt  in  entacbeidcnder  Weiae  auf  die 
Allotropie  und  anf  die  Bildong  von  Hydraten  und  kann 
ao  allerdings,  indem  aie  neue  Stoffe  hervorbringt,  auch  auf 
die  Ansbildüi)::  einen  Einfhifs  üben.  Aber  dieses  nnr 
iiüUelbor.  Wo  solche  Veränderungen  nicht  vorhanden  sind, 
ist  die  Temperatur  eben  so  bedeutungsloa  für  die  Auabil* 
dang»  wie  der  Grad  der  Sättigung.  Auch  wttre  ea  aehr  un- 
wahracheinlidi»  dafa  eine  qaalitatiTe  Eigenachaft,  wie  die 
Bildung  einer  neuen  Fläche,  von  dem  Unterschiede  einiger 
\A  iinne-Grnde  oder  einer  mehr  oder  minder  beacbleunig- 
ten  Kristall -Bildung  abhängen  sollte. 

Zu  den  Bedingungen»  von  denen  die  Entstehung  Ton 
Pfebenflttcben  abhSngen  aoU,  gehört  auch  daa  Anachleifen 
einer  Fläche.  Eine  solche  Kunst -FlSche  soll»  wenn  der 
Krjsfall  in  einer  Flüssigkeit  weif  er  wächst,  auch  dann  zu 
einer  Kryslaü- Fläche  werden,  wenn  sich  diese  sonst  in  der 
Flüssigkeit  nicht  zu  bilden  pflegt.  Wackcrnagel,  dessen 
Beobachtungen  (Kaatn.  Archiv»  Bd.  5»  S.  294)  aich  aller* 
dings  nicht  durch  Genauigkeit  auszeichnen»  hat  durch  An- 
schleifen von  Flächen  des  Rhomben -Dodecaeders  110  und 
des  Pyramiden- Würfels  21  Ü  am  Chlornatrinm,  der  L(;u- 
cit-Fiächen  (21  i)  am  Alaun,  der  Pyritoeder-Fiäclieu  ^(2  10) 
am  aalpeteraauren  Blei  KryatalU  Flächen  gleicher  Art  her- 
vorgebracht Aehnlichea  iat  später  anch  von  Andern  be* 
hauptet  worden. 
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Diese  A^n^abcti  werden  aber  schüu  durch  die  wohl  ver- 
bürgte Thatsachc  widerlegt,  dais  wenu  man  eine»  Krystall 
in  eine  geiittigt«  LtoiDg  legt,  welche  andere  Flächen  her- 
wbiiiis«a  wfii4e,  er  mdk  allaiftUiBh  nift  kiystaUiniBcbett 
Tbeilehen  om^eH  welche  ihm  die  der  FlOMigkeit  oomalo 
Gestalt  ^eben.  Ein  Alaun- Würfel  i.  B.  wird  in  e'iucv  ge- 
sättigten Üciaüder  gebenden  Alaunlösung  zu  einem  Octaeder, 
Wenn  also  eioA  trdhre  Kiyatal! -Fläche  unter  diesen  Um- 
lünden  sentM  wird,  io  iit  nicht  denkbar,  dafa  eine  Flache^ 
wie  sie  diurch  Abbrechen  oder  Feilen  erzengt  werden  kans^ 
in  derselben  Lösung  xur  Krystall -Flache  werden  sollte. 

Anch  habe  ich  bei  vielen  zu  diesem  Behufe  augestell- 
ten BukroikopiMhen  Vermcben  niemak  sich  Flachen  bilden 
aeben,  die  nidht  auch  ohne  kfinstlicbe  Abttmnpfang  eni« 
atanden  wireo.  Aber  sehr  bSufig  habe  ich  beobachtet,  dafe 
an  der  Stelle  einer  liruchfläche  sich  während  ihrer  ErgSn- 
aung  in  cioer  geaHttigten  Lösung  rauhe  Flächen  bilde teu, 
Afigregpte  mebrmr'  kleiner,  den  wirklich  entaleheodan  Flft* 
eben  pardleler  Facetten,  die  leicht  mit  KrjataU-FUchen 
▼erwechselt  werden  könnten,  wenn  man  de  nicht  wahrend 
ihres  Entstehens  und  Verseil windens  verfolg. 

Aber  aUerdiugs  können  wirkliche  KrjstalllläcUeu  durch 
Abfeilen  zwar  nicht  erzeugt,  aber  doch  deotUcher  gemacht 
wefdeom  wenn  eich  der  Krystali  in  einer  gesättigten  Lfienng 
er^iinzt,  welche  die  Entstehung  ^ener  Fllkhen  begünstigt. 
In  einer  sulchcn  Lösung;  wächst  ein  nn verletzter  Kry.NlaÜ 
lort,  indem  die  alten  Flächen  zwar  durch  die  Ablagerung 
ncn  anegeachiedener  Theile  immer  erneuert  werden,  aber 
zn  gleicher  Zeit  von  den  Kanten  die  BUdnng  der  neuen 
Flächen  aus«:cht  und  sich  langsam  über  die  alten  Flächen 
verbreitet,  bis  diese  ^anz  verdeckt  werden.  Dieser  Pro- 
cels  wird  nun  durch  das  Abfeilen  der  Flächen  sehr  bo- 
aobleonigl,  indem  die  kOnatliche  Flache,  die  ein  Aggregat 
einer  Menge  von  Spaltongi- Facetten  und  rnndlicher  Bmcb- 
flächcn  ist,  unzählige  Stellen  enthalt,  von  denen  die  neuen 
Flächen  ausgehen  und  die  allen  verdrängen  iiüunen. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  hat  Marbach  ah  dem  ek/or- 
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Bomrm  Nalttom  genaeht.  Ad  dieBem  durch  die  too  ihn  eni- 
de^fe  Drelmiig  der  PoIarinfttions^Axe  merkwardigen  Salze 

kann  man  den  ZiisaminenhaDg  zwischen  der  Richtung'  der 
Drehung  uud  der  KrjstalHorin  mir  dauu  erkemieu,  weuD 
aeben  deo  Wfirfei-  und  PjritoMer-FlIlcheii  auch  die  des 
Tetraeders  ▼cnrkamnien  (100.4210.=p|lll).  Dieses 
ist  jedoch  oft  der  Fall  wicht.  Bricht  und  schabt  man  aber 
die  Eckeu  uud  Kautcu  eiues  würfeifünnigeu  KrystalU,  au 
welebeo  die  hemiedriseheu  Fliehen  fehlen,  mit  einem  Mes- 
ser ab,  und  bringt  ihn  in  eine  gesüttigte  Lösung  des  Sal- 
zes, so  bilden  sich  heim  Wachsen  des  Krystalls  stets  die- 
jenigeu  hemiedrifidicu  Flächeu,  welche  der  optischen  Wir- 
kung des  Krjstalls  entsprechen.  (fii^mpU  read.  1856,  Bd,  43, 
p.  706.   Po  gg.  Ann.  Bd.  99,  S.  459.) 

Ich  habe  diesen  Versuch  unter  dem  Mikvoskope  wie- 
derholt. Die  aus  einer  reinen  Lösung  in  Wasser  durcli  Ab- 
dampfen gebildeten  KrjstalJe  sind  Würfel,  au  denen  die  Py- 
fita^der-Flftchen  aft  deutlich  zu  erkennen  waren.  Gerade 
Abttumpinngen  der  Ecken,  also  Tetraeder- FlScfaen,  sah  ich 
TU  weilen  unter  Hunderten  an  keinem  einzig;en  oder  nur  au 
wenigeu  Krjrslaüen  und  dann  nur  sehr  klein.  Wurden  die 
Krystaile,  so  lange  sie  noch  in  der  Flüssigkeit  lagen,  mit 
Glas  oder  Elsen  gespalten,  geschabt,  gedrückt,  so  wurde 
ihre  Anzahl  sehr  vermehrt,  aber  ihre  (iestalt  nicht  verän- 
dert. Wurden  sie  dagegen  auf  dem  gclrocknoteu  Felde 
mit  dem  Finger  und  einem  Messer  berührt  und  gedrückt 
und  dann  mit  einer  ganz  oder  fast  gesSttIgten  Lösung  über- 
gössen, so  sah  ich  zuweilen  alle  aus  einein  Tropfen  cnt- 
blandencu  Quadrate,  uud  zwar  nicht  biois  diejenigen,  welche 
bloCs  ergänzt  oder  auch  vegröfsert  waren,  sondeni  auch 
ganx  neu  entstandene  mit  einer  Abstumpfung  der  Ecken 
verschen,  und  waren  sie  dicker,  so  konnte  man  die  Te- 
traederflÄchcn  deutlich  cikennen. 

Es  ist  also  zuvorlässig  nicht  das  Abschaben  au  sich, 
sondern  das  durch  diese  Manipulation  bemerkte  Hinzutre- 
ten dnes  fremdeu  Stoffes,  welches  die  Tetraeder -Flüchen 
uud  zwar  nicht  bloib  an  deu  vcrlelzteu  Slelleu,  hervor- 
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bringt,  ob^eich  sie  sich  bier  aus  dem  oben  ao^eführtea 
Grande  ia  weit  grOfiserer  Aosdebnang  biiden  kODiien,  üelier 
die  Natur  des  lieigeoiigehteii  Stoffes  w«rde  ich  in  Kmefli 

^Digc  Beobachtungen  miltheih'n. 

Es  wnkeu  hier  mehrere  zum  Thcil  ßcheinbar  f^cringfü- 
gige  Ursachen  ein.  So  bat  z.  B.  Pasten r  a.  a«  O«  an  dem 
sanreo  tpfekaaren  Ammoiiiak  die  Beobachtung  geoMcli^ 
dab  eine  sehr  geringe  Menge  eines  ZerseteangB^Prodaetes 
de«  erliifzlen  Salzes  fnuicitlii ,  um  die  se  für  die  optischen 
Eigcnscliaiteu  des  Körpers  iutercssantcn  Flächen  in  einer 
Losung  in  reinem  Wasser  bervortabringen,  die  sonst  keine 
tetra^dhrische  Formen  erzengt,  tmd  sie  sogpir  senlOil^  weoB 
sie  Torbanden  waren. 

Derselben  Ansicht  über  Paste ur*s  und  >Iarlji)ch*s 
Versuche  ist  auch  Seiiamiont  in  seiner  Arbeit  über  das 
Fortwacbsen  der  Krjstalle  ( dm^i*  rend.  Bd.  43,  p.  7i9; 
Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  158),  nnd  ieh  freue  miob  Mnm- 
lllgen  m  können,  da(s  seine  Untersndinngen  in  dieseHn  Ge- 
biete mit  den  meinigen,  von  denen  ein  Thcil  schon  vor 
sehr  langer  Ittii  angestellt  ist  (iMeine  Kohäsionslebre  1835, 
5.367  ond  Pogg.  Ann.  1836,  Bd.  37,  S.  518)  tbeoreüsoh 
wie  experimentell  ToUkommen  flberebisthmnen^ 

Ton  den  Ursachen,  denen  man  die  AoAildang  der  Krj^ 
stalle  zuschreiben  kann,  bleiben  nuinnehr  nur  z^cei  übrig, 
die  Beschaiieuheit  des  Korpers,  an  den  die  Theih  lien  öick 
bei  ibrer  Bildung  anlegen  und  die  ohemiscbe  Mischung  der 
FMssigkeit,  aus  weldimr  sie  ausscheiden.  Dafs  der  Körper, 
an  den  der  Krystall  sich  legt,  in  {gewissen  Fällen  einen 
entscheideniit'ii  lOinÜuiö  übt,  ^etit  ans  den  oben  von  mir 
beschriebenen  Yersucbeu  mit  iod-K.dimn  und  anderen  Saizea 
am  Glimmer  hervor;  und  von  dem  £influsse  der  Zusammeop 
Setzung  der  FlOssigkeit  bietet  fest  fede  Untertudiung  Uber 
Krjslall  lJiIdun{^  einige  Beispiele  dar,  und  wir  halten  sie, 
wenn  nicht  etwa  Magnetismus  oder  Elektricität  eine  uns 
bis  jetzt  noch  gänzlich  unliekannte  Einwirkung  haben  soll- 
ten, für  die  alleinigen  Ursachen  der  AusbiMunf^ 

Es  fat  sogar  möglich,  dab  beide  Ursachen  ganz  oder 
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tbeilweise  zusamineofalieu.  JÜeiui  wenu  zwei  Kürper  sa- 
gleich  in  einer  fjMftttigteii  Ldfong  nnd,  80  geicbiebt  ee 
leidity  dais  beide  aucb  iinf;)ekli  anwAeiden  and  die  neuen 
Krjstatle  befinden  sidi  daim  in  der  ^nst^sten  La^e  aicb 

regeluiälsi^  mit  einander  zu  verbinden.  Und  wenn  nur 
einer  der  Bestandtheilc  krjstallisirt,  der  andere  also  äöflsig 
nrückbleibtf  so  tritt  wabracheinlich  die  Encbeinong  ein» 
die  man  flberali  beobacfately  wo  gleicbldroiig  geanecbte  Auf* 
Idsongen  unter  den  Einflnis  Ton  AdHUIsionalLriften  treten. 
Die  Lösung  uäinlich,  welche  der  Schwere  und  andern  me- 
chanischen Krallen  gegenüber  ihre  gieichfui  uiigc  ZusammeD- 
aetzuDf^  behält,  wird  zersatst  In  Haarröhrchen  verloren 
einige  gemischte  FlfiasigiieiteD,  B.  Terdfinnte  SchweCalsllare, 
snweilen  Tor  meinen  Augen  pldlilich  i — ^  ihrer  Eleration 
unter  Umständen ,  welche  es  sehr  wahrscheinlich  machen, 
dals  sicli  die  FIiissit:kcit  unter  dem  Einflufs  der  AdhUsion 
so  weit  zersetzt,  dais  sich  die  Röhre  im  luoeru  mit  einer 
Schicht  des  bei$er  benetzenden  der  BestandtheUey  also  im 
vorliegenden  Beispiele  mit  der  eoncentrirten  Siure  bedeckt. 
Dieselbe  Ursache  wirkt  bei  der  Diffusion,  bmm  Uebersie- 
den  II.  a.  m.  Sie  wird  aber  auch  in  den  Geföfseu  statt- 
iiudeu,  an  deren  Wände  oder  Üodcu  sich  Krjstalle  abla- 
gern, und  kann  dadurch  den  betrieblichen  Einflufs  dersel- 
ben sehr  modifidren.  Auf  diese  Weise  eriüftrt  sich  auch 
die  Wirkung  von  Beimengungen,  deren  Menge  hn  Vergleich 
gegen  die  der  Lösung  selbst  sehr  unbedeutend  ist. 

Es  ist  behauptet  worden,  dafs  jeder  Körper  im  Moment 
seiuer  EnUlehuug  in  der  Grundform  krjstallisire.  Wenn 
man  nicht  zu  den  Molecfileu  zurückgehen  will,  die  kein 
Gegenstand  der  Beobachtung  sind,  so  ist  jener  Satz  gewils 
falsch.  Es  ersdieinen  Körper  als  Zwillinge  und  Drillinge; 
als  Octaeder,  wenn  die  Grundform  der  Würfel  ist  und 
umgekehrt,  und  dieses  unter  ümsländen,  die  es  unzweifel- 
haft machen,  daüs  sie  auch  in  diesen  Formen  entstanden 
sind.  Aber  allerdings  habe  ich  in  yielen  Fftllen  gefunden, 
dab  ein  durch  Prietpitation,  d.  h.  wahrscheinlich  innerhalb 
der  Flüssigkeit  entstandener  Körper,  er  mag  durch  einen 
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Zusalz  ui  setB«r  iiflMM^  hioU  ausgeschiedeD  oder  neu  §a- 
Wdel  cajtt,  in  a«iMr  GfunKoni  kiTfüllaeiH»  d  h. 
^fiy  FlldMi  btpinsl  «t,  dkiWB  die  \MmU  Cohfr- 

sjon  oder  die  leichteste  SpaUbatkeiL  parallel  ^eht. 

Ich  wiii  einige  Bei8|»iele  anführen.  Chlor -Natrium  aus 
seiner  (^ttigtieii  Lösung  in  Wasser  dnrdi  Alkohol  priis^ 
püirt,  iMitdbt,  sobald  die  Ki^fstalle  imlar  deoi  MknAjOf 
wskniefadbar  suidy  aus  ViTflrfoltt*  BfiBgit  man  etwas  Aetv* 
Natron,  Harnstoff,  vierfach  kleesaurcs  Kali  in  tlie  Lü^utig, 
so  entstehen  Octaeder.  ist  die  Menge  des  zugesetzten  Stof* 
fes  zu  klein,  so  entsteheo  Cnbo-Octaed^.  Dieselke  Ztri- 
idwoforiii  iiildat  taA^  wenn  ein  GidoniBirittai-RrysteU  non 
der  HnmatolBösiin^  in  reinee  Wancr  oder  aus  dar  mnen 
Lösung  in  die  er^fe  gebracht  wird.  Bleiben  die  Kryslallc 
lange  genug  iu  der  neuen  Lösung  so  neiuuen  sie  ganz  die 
dieaer  entsprei^endo  Geatait  an.  In  fawciilcf  Lofit  wardaa 
SteinsalBxWfIrfel,  naeh  Moha  nnd  Lajdolt»  tu  Pjn- 
ndden-WMaln  (210).  Dieses  HIhrt  vennulhlieii  wm  Bei- 
mengunf^cn  her,  denn  in  rciripn  Chloruatnum-Kryslaiicu 
iiabe  ich  dieses  uiclit  beobachtet. 

/od-  and  CS^orka^km  werden  ebanfsUa  als  WOrfai  nin- 
dergeaehlagan.  Anf  Oliinmer  antalaban,  wie  Ich  oban  gn- 
xeigt  lial>e,  Oets^der  in  parslleler  Lage.  Etwas  Bleioxyd 
zur  Chloikaliuin 'Lösnnij  briniil  nach  flcrthciiiut  Rhoin 
ben-i>odecaeder  und  Octaeder  hervor.  Eine  geringe  Menge 
eaiea  Kobknwasaerrtoff  entlialtanden  KArpera^  nacb  Wftli- 
lar,  LeueiloSder  (211). 

Salmiak  krv  slallisirt  fjewöhnhch  in  Octaedern,  dagegen  mit 
Harnstoff  in  Würlciu  (Fourcroj  und  Vauquelin).  Un- 
ter dam  Mikroskop  habe  ich  ihn  fast  nur  in  Üendriieu  er* 
langen  können,  er  mochte  dnidi  Snblimafinn  oder  ana  einnr 
Lüaung  dargestellt  werden.  In  hoher  Temperatur  befindet 
er  sich  in  einer  allotropisch  verschiedenen  Foruj. 

Kali"  und  Ammoniak  -  Alaun  entstehen  durch  Präcipita- 
tion  immer  in  Octaedern.  Ein  Zusatz  von  Kali  oder  Borax 
pdH  WflrfeL  Mao  kann  dadnrdi  Octaeder  in  Würfel  nnd 
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dköe  in  )eue  v«maiukiUp  Le  BlaBC  a.  a«  CX  uad  itt«ii* 
ftre  uadi  ilun» 

flojpeiirtflinif  £i0li  oiw  -Nairam  krjBlalluiran  dorcli 
PMdpiUition  nur  in  RhomboSdeni«  wdche  spSCer  oft  die 

ßasis  - Flache  (III)  uud  selten  eine  Abstumpfung  der  Eud< 
kauten  (  1  1  ü)  anocbweii.  Auf  (Yliunnor  wird  die  Basia- 
Fiidie  (III)  liemcheiid*  Dat  Kaliiab  verwandelt  «ich 
nach  eini^  Zeit  in  das  allotropisdie  Aragonit-fönnigia 
Sak. 

Salpeters anr er  Baryt  entsteht  durch  Prüripitaiion  <ler 
Löauag  in  Wasser  durcii  Weingeist  oder  durch  Vereioi- 
fong  Ton  Saipetenlnre  mit  aaJsäanrem  Baryt  stets  in  re- 
Cnliren  Oetaedent  Spiter  entstellen  Wftrfel  und  Pyrito^ 
der  (210).  In  einer  Lösung  in  reinem  Wasser  entsteht 
tlit.se  1  I^iclu*  nicht,  nichl  etwa  weil  zur  hcmiedrischeii  Bil- 
dung besoudere  Bedingungen  nothig  wären,  die  bei  andern 
Flicben  fehlten ,  sondern  weil  (210)  im  Allgemeinen  sei- 
tener  ist,  wie  1 00,  0 1 1  und  III. 

Darch  die  Biiduns  von  Ncbonflächen  kann  natürhch 
ducli  il.is  ganze  Ansehen  der  Kiyötalle  \t;iciiidert  werde». 
Weuu  an  einem  Khomboedcr  die  Basis > Fläche  herrschend 
wird,  so  wird  der  kdmige  Krjstall  zur  Talel;  wenn  die 
Flftdien  des  sechsseitigen  Prismas  herrsdieny  so  wiid  er 
zum  Stab;  wenn  zu  einem  Uhonihcn-Oclnedcr  prismatische 
Flächen  treten,  so  können  daraus  bald  flache  Tafeln  bald 
jan^e  Stahe  entstehen.  Es  ist  daher  nicht  uothwendig  zur 
Erklürong  dieser  AbSnderuagen  des  Ansehens  neue  Hjpo- 
tiiesen  aoimnctai. 

Mau  beobachtet  zuweilen  prismatische  Krystalle  von 
Kalkspalh,  Butii  uud  audereu,  welche  an  dem  einen  Ende 
die  Basis,  an  dem  andern,  gegen  die  Axe  des  Prismas  ge- 
neigte FlAchen  haben  nnd  einige  Krjstallograplien  glanben 
darin  das  Zeidbcn  einer  Heml^drie  xo  erkennen.  I>er  Krj- 
stall ist  jedoch  kein  organischer  Köipci  ,  dessm  Theilc  an 
einander  gebunden  und  auf  einander  wirksam  siud.  Bei 
I  dem  Kijstall  wirkt  )eder  Theil  eines  Ganzen  als  ein  Gan- 
ses lllr  sich.  So  gut  wie  ein  KrystaU  an  der  einen  Seite 
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abgetchliilen  werden  kaiiny  ohne  dafs  die  andere  leidet, 
kenn  er  eoch  an  dem  einen  Ende,  wenn  dieses  mit  einer 

andern  Flüssigkeit  in  Verbindung  steht,  gewisse  Krystall- 
flächeu  annchuieo,  ohne  dafs  das  entgegengesetzte  Ende  im 
Geringsten  davon  berülot  werde.  An  vielen  Krjstalien  iat 
die  Hemiedrie  unbekannt  geblieben,  weil  die  Fliehen  nicht 
vorkamen,  an  denen  sie  beobachtet  werden  konnte.  Da- 
fÖr  hat  man  nndercu  eine  Urmi« diic  zugeschrieben,  bei  de- 
nen die  Abwesenheit  einiger  Flächen  nur  Lafälii^  war. 
Man  kann  sich  sehr  leicht  darin  täuschen« 


II.    Ueber  die  Aeuderungenf  welche  die  Modißca- 
tion  des  mällern  Folums  durch  Aenderungea  der 
Temperatur  erleidet;  pon  P*  Kremers. 

(PorlMtMiDf  «Ott  na.  108,  S.  115.) 


Lösungen  von  Jodiithium. 

I,e052  spec  Gew.  =80,0  Atome  (106,9)  LiJ. 

Tcmp.           H                b                  Terap.                a  h 

0^  C.     49,0       40,0           60          312,0  307,5 

19,5       129,5     122,0         '  80          409,5  406,5 

40        219,5     213,5          99,8        505,0  511,5 

1,4646  spec.  Gew.  =  57,8  Atome  Li  J. 

Temp            rt                h                  Terop.                m  h 

O'^C.     49,5      43,5          60          303,0  301,0 

19^5      124,0     118,0          80          403,0  405,0 

40        210,0     206,5          99,9        508,0  514,5 

1,3270  spec  Gew.  =38^1  Atome  (51,0)  LiJ. 

Tcnp.         m            h              Tcmp.            «  h 

0°C.     50,0       48,5           60          285,5  290,5 

19,5       112,5     113,0           80          390,0  396,0 

40        194»0     196,5          99,5        503^0  508^5 
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1,1656 

spec.  Gew.  = 

18,2  Atome  LIJ. 

Tcmp. 

a 

b 

6 

66.0 

66.0 

60 

277,5 

267.0 

1170 

80 

386^0 

SfiflO 

40 

188,0 

99,2 

503,0 

«IUO,i9 

1,7971 

spec.  Gew.  = 

116,4  Atome  LiJ. 

Tcmp. 

a 

Teinp. 

ft 

0 

141,0 

60 

414,0 

414,0 

227,0 

228,0 

993 

005,0 

INI 

32ü,0 

320,0 

L^Miogen  voD  Jodcadiuium. 

1,5923  spec  Gew.  = 

46,4  Atome  Cd  J. 

Icrop. 

m 

h 

Tcmp« 

a 

h 

:.  96,0 

60,0 

40 

195,0 

163,5 

40 

114,0 

117,0 

60 

361,0 

60 

229,5 

232,0 

99,6 

605^0 

luie  K 

1,3096 

spec  Gew.  s: 

22,6  Atome  CdJ. 

Tenp. 

« 

6 

i  erap. 

a 

A 

0«  c. 

54,0 

52,0 

40 

198,0 

175,5 

19,5 

115^0 

90,0 

40 

135,0 

135,0 

80 

366,0 

o/U,u 

240,0 

241,0 

99,6 

509,0 

510,5 

LdmiDgen  von  JodziaJc 

1,2340  spec.  Gew.  =  IBfi  Atome 

(30,0)  ZnJ. 

a 

i  cinp. 

a 

b 

0"  c. 

89,0 

90,0 

40 

238^ 

225,0 

19,5 

154,0 

137,0 

40 

136,0 

121,0 

80 

365,0 

862,0 

60 

240,0 

230,5 

99,8 

511,0 

514,0 
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1,5121  spec  Gew.  =  46,6  Atome  Zu  J. 


M  cmp« 

1 

Wm 

h 

0*  c. 

36,0 

29,0 

40 

241,5 

241,0 

19,5 

128,0 

124,0 

40 

86,5 

70,0 

80 

353,5 

348,5 

60 

21%0 

202,0 

99,8 

508,0 

511,5 

1J871  spee.  Gew.  = 

80,8  Atoane  (129,0)  Zu  J. 

Tcmp. 

m 

h 

Temp. 

m 

h 

0°  c. 

45,0 

45,0 

40 

285,0 

277,0 

159,0 

146,5 

60 

421,0 

419,5 

60 

208,0 

189,5 

100 

505,0 

509,5 

60 

358,0 

342,0 

1,9746  spec  Gew. 

=  109,0  Atome  Zd  J. 

Terop. 

a 

h 

'i'ciup. 

6 

0«  c. 

43,0 

38,0 

40 

290,0 

29  IM 

158^0 

155,0 

60 

430,0 

436|»0 

60 

211,0 

191,0 

99,8 

5Ü4,0 

505,5 

80 

352,0 

348,0 

2,3976  spec 

Gew.  =s  198,4  Atome  (316,6)  2iüJ. 

Tcmp. 

m 

b 

Temp. 

a 

b 

0«  c. 

34,0 

31,0 

40 

298^5 

301,0 

160^0 

159,0 

60 

440,0 

447,0 

60 

217,0 

219,5 

99,9 

505,0 

511,0 

80 

359,0 

364,5 

LStuogeD 

■  JodMCMiiui. 

1,1982  spec  Gew.  = 

18^  Atome  (25,5)  %  J. 

Temp. 

» 

6 

Temp. 

m 

h 

o*a 

73,0 

60,0 

60 

283,0 

275,5 

19,5 

119,5 

107,5 

80 

391,0 

386,0 

40 

192,5 

182,0 

99,6 

510,0 

513^ 
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1,4IM6  q)ec.  Gew.  =  4ü,0  Atome  MgJ. 

«              *                Tcinp.              a  i 

O^C.     56,5      6J,5          60          297,0  dmfi 

19,5       123,0     128,0          80          398,0  40»,0 

40         206,0     210,0          99,8        509,0  513,0 

1,5320  spec  Gew.  s=54,8  Atome  MgJ. 

^^V*       «           h             ToDp.           a  b 

©•C.     65,0      65,0          60          319,0  300,0 

19,5       147,0     124,0           80          415,0  398,0 

40        231,0     208,0          99,6        507.0  51Q.5 


Temp.  Q 

b 

Terop. 

m  h 

0«  C.  fö,0 

86,0 

60 

324,0  325,0 

19,5  150,5 

167,0 

413,0  415,0 

40  240,0 

239,5 

99,6 

500,0  511,0 

1,8340  spec  Gew.  :=s 

95,7  Atome  (133,1)  Mg  J 

Tcnp.  ü 

h 

Tenip. 

a  h 

19'',5C.  186,5 

171,0 

80 

427,5  417,0 

40  264,5 

250,0 

99,8 

506,0  510^ 

60  344,5 

332,0 

Msnogea 

▼OB  JodbaryniB. 

1,3696  spec 

.  Gew.  = 

=  24,4  Atome  (47,8)  Ba  J. 

Temp.  a 

h 

Temp. 

•  k 

0"  C.  59,0 

49,0 

40 

221,5  216,0 

19,5  ld0,5 

122,0 

40  165,0 

154,0 

80 

382,5  37fi,0 

60  267,5 

258,5 

99,5 

502,0  507,5 

1)  Ab  diae  l^mif  aocb  weiter  coocenirirt  wurde,  w.»  „1,  ,iw..s  über 
diBlAftidAciUsrlDte  htnattagtgaiigen.  Als  der  A.i&dehoiing5ap|..>r.it  ein« 
Sl«sd0  in  •ebafedandem  Eiw  getianden  l..-,uc  und  icb  das  Volum  bcob- 
aetllMI  wollte,  war  d!e  ganze  Masse  ers(.iirl.  Icfi  glaublc  dm  Apparnl 
•cfcoQ  verlorn  ood  w*r  nicht  wenig  überrascht,  aIs  i(  Ii  .Itr^nllKn  gnnz 
nnvcrielirt  foad  and  mich  vou  der  diesen  Vorgang  begleitenden  ao  gaii% 
"       Cofttraction  überceugen  konnte. 
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1,6251  apee.  Gew.  =  44,4  Atone  Ba  J. 


Ttmp. 

h 

Temp* 

m 

4 

0®  c. 

55,0 

60,0 

40 

255,0 

955^0 

19,5 

140,0 

162,0 

40 

171,0 

164,5 

80 

393,5 

389,5 

278^0 

273,5 

99,4 

507,0 

511,5 

1,8526  Bpec. 

Gew.  =  64,6  Atome  (126,4)  Ba  X 

Temp. 

ff 

h 

Temp. 

« 

h 

0"  c. 

29,0 

30,5 

40 

240,0 

237,5 

19,5 

iai,o 

128^5 

19,5 

65,5 

59,0 

80 

395,0 

393,0 

60 

283,0 

278,0 

99,6 

506,0 

508^5 

2,ü4ö7  spec.  Gew. 

=  84,8  Atome  BaJ. 

Temp. 

a 

b 

Temp. 

m 

h 

19S5C.  76^0 

63^0 

80 

404,0 

395,0 

40 

187,5 

173,5 

99,2 

505,0 

505^5 

60 

294,5 

283,0 

JLteuii^eD  von  Jodtirontiuin. 

1,6753  spec  Gew.ss 

56,7  Atome  (96,9)  Sr  J. 

Temp. 

a 

h 

Temp. 

a 

k 

0«  C. 

56,0 

57,0 

40 

259,0 

248,0 

19,5 

156,5 

141,5 

40 

179,5 

173,0 

80 

394,0 

394,0 

60 

284,0 

281,5 

99,7 

507,0 

510,0 

1,4513  spec  Gew. 

=  35,2  Atome  SrJ. 

Terop. 

a 

h 

Temp. 

h 

0«  c. 

38,0 

31,0 

40 

215,0 

211,5 

19,5 

119,0 

113,0 

40 

169,0 

170,0 

80 

387,0 

388,0 

60 

273,0 

274,0 

99,8 

506/^ 

514,0 
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1,2342  spec.  6evr.s=sl73  Atome  {29ß)  Sr 

Temp.  a  h  Terofl.  a  b 

0«C.     450      36,5  4U  186»0  178^0 

19,5      1Ü4,Ü  93|5 


40  157,0  156,0 
60        256,0  256,0 

1,8783  spec  Gew. 

0«"  C.  51,0  53,5 
19,5       147,0  150,0 


80  372,0  372,0 

99,8       500^0  501,5 

78^6  Atome  Sr  J. 

Tcinp.  •  § 

40  250,0  256,0 


I9fi  81,0 
m  287,5 

2,0607  spec.  Gew.  = 

Terop.          a  b 

19°,5C  97,0  83,0 

40        198^5  188,0 

60        299,0  291,0 


395,0  39aO 
502;0  509,0 

102,0  Atome  (174,3>  SrJ. 

Temp.  0  h 

80  40%0  396^0 
99,7        500,0  mfi 


79,0  80 
290,0  99,8 


Uöanagen  von  Jodcalciiui* 


1,2377  spec.  Gew.  s  20^  Atome  (30,8)  CaJ. 


Temp. 

41 

b 

Terop. 

a 

b 

0«  C. 

29,0 

26,0 

60 

272,0 

264,0 

19,5 

94,0 

79,0 

80 

383,0 

379,5 

40 

164,0 

99,9 

505,0 

613,5 

1,4905 

spec.  Gew. 

=  47,0  Atome  CaJ. 

Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

0°  c. 

3,5 

1,0 

60 

2.93,0 

287,5 

19^5 

95,0 

8%5 

80 

400,5 

400,0 

40 

192,0 

18%0 

40         I16fl     159,0  99,8        496,0  499,0 

PogicnMP«  AuimI.  Bd*  CXI.  5 
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1,6539  8pec  Gew. 
T«Dp.        #  h 
0<>  C.     46»d  47,5 
19,5       143,0  144,0 


66,7  Atome  (96,6)  CaJ. 

Temp.  «  A 

40  245,0  249^1 


40  183,0  192,0 
W        283,5  298^0 

1,9168  spec.  Gew. 

Temp.  a  h 

0«  C.  69,5  67,0 
19,5      167,0  166^5 


80          392,0  106,5 

99,9        505,0  5i;i,0 

103,0  Atome  Ca  J 

Temp.              ü  h 

40          268,5  270,5 


40 
60 


205,0  212,0 
303,0      i  1 3,0 


80 


402,5  414,5 

50G,0  510,0 


Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Volumina  der  Salz 
lOfiUDgen,  wie  sie  sich  aus  den  vorstehenden  Angabe  ii  be. 
rechnen  und  ist  hierbei  auch  wieder  wie  frflher  das  Volun 
bei  19^,5  C.  als  Einheit  angenommen.    In  dieser  Tabelle 

iSt  den  einzelnou  Columnon  übeischrieben  die  Amahl  der 
wasserfreien  Sahatome,  tr eiche  m  den  Lösungen  neben  lüO 
Gemehtiiheiien  Woiter  enthalten  ist. 


Li  J. 

18,2 

3«,l 

57,8 

80,0 

116,4 

0°  c. 

0,99533 

0,99339 

0,99233 

0,99170 

19,5 

1,00000 

|,0(HMM) 

1,00000 

1 ,00000 

1,00000 

4a 

1,00750 

l,0i)846 

1,00890 

1,00924 

1,00946 

60 

1,01680 

1,01788 

1,01842 

1,01870 

1,01885 

80 

1,02794 

1,02848 

1,02871 

1,02864 

1,02839 

100 

1,04066 

1,04009 

1,03953 

1,03881 

1,03799 

I)  Euie  tAmn$  voo  dem  spec.  Gew.  1.9594  cmbäU  109,6  AtoioA  oder 
161*2  Gewichtslhelle  GaJ,  wenn  ihre  ZuMiDmcnseUung  »uch  wieder 
ao*  d«-m  gcfundeoeD  Gebalte  an  Jod  bercchnt-i  wird,  und  «ej  hier  be- 
merkt, dafs  tiberliaupt  sowohl  bei  den  vorsiehenden  Losungen  der  Ji>* 
dfire,  als  aacb  bei  den  früher  nnlcrsuchien  LAraogen  der  Chlorüre,  Bro- 
tnure  nod  Jodüre  der  Gehalt  dieser  Lörangen  «d  wasserfreien  SaUato« 
mcn  aiit  dem  gefundenea  Gebalte  an  Chlor,  Brora  oder  Jod  berechnet 
wurde  uod  dnTs,  wo  in  anderer  Weiae  dieser  Gebell  betUmmt  worde, 
dieft  ausdrücklich  aogefebeii  ist. 


uiLjiiizuü  Dy  Google 


67 


Cd  J. 


0»  c. 

19,5 

40 
60 
80 
100 


22,6 

0,99461 
1.00000 

1,00863 
1,01935 
1,03216 
1,04667 


4d,4 

1,00000 
1,01027 
1,02198 
1,03523 
1,04995 


ZnJ. 


19,5 
40 
60 
80 

100 


18,8 
0,99403 
1,00000 
1,00^77 
1,01960 
1,03249 
1,04751 


46,6 
0,99053 
1,00000 
1,01157 
1,02461 
1,03914 
1,05522 


80,8 
0,98913 
1,00000 
1,01278 
1,02658 
1,04161 
1,05766 


109,0 
0,98841 
1,00000 
1,01332 
1,02744 
1,04247 
1,05823 


198,4 

0,98736 
1,00000 

1,4)1392 
1,02815 

1,04269 
l/)5756 


MgJ. 


18,3 
0°  C.  0,99 

19,5  1,00000 


40 

60 
80 
100 


1,00762 

1,01697 
1,02797 
1,04050 


40.0 
0,99310 
1,00000 
1,00846 
1,01780 
1,02806 
1,03918 


54.8 
0,99262 
1,00000 
1,00859 

1,01772 
1,02753 
1,03794 


19,5 

40 
60 
80 
100 


24,4 

0,99^6 
1,00000 
1,00940 
1,01990 
1,03164 
1,04450 


BaJ. 

44.4 

0,99062 
1,00000 
1,01059 
1,02154 
1,03323 
1,04541 


78,8 

0,99255 
1,00000 
1,00837 
1,01699 

1,02608 
1,03546 


0,98988 
1,00000 
1,01099 
1,02211 
1,03357 
1,04520 


86,7  . 

1,00000 

1,00803 
1,01628 
1,02482 
1,03354 


IIIIIE 


84^ 

1,01114 
1,02209 
1,03327 
1,04435 
6» 
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SrX 

17,3 

35,2 

56,7 

78,6 

102,0 

i\"  c. 

0,99389 

0,99166 

0,99056 

0,99028 

19,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

l,OfK)00 

1 ,00000 

40 

1,00854 

1,00986 

1,01052 

1,01052 

1,01046 

eo 

1,01866 

1,02042 

1,02130 

1,02115 

1,02076 

80 

1,03037 

1,03195 

1,03255 

1,03205 

1,03129 

100 

1,04340 

1,04435 

1,04425 

1,04314 

1,04174 

Ca  J. 

20,0 

47,0 

6»,7 

109,0 

0«  C. 

0,99374 

0,99111 

0,99035 

0,99009 

19,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00854 

1,00998 

1,01043 

1,01034 

60 

1,01851 

1,02043 

1,02099 

1,02043 

60 

1,02991 

1,03151 

1,03187 

1,03061 

100 

1,04273 

1,04340 

1,04303 

1,04082 

Ans  doo  Zahlen  der  Tontehenden  Tabelle  wurden  mit- 
tekt  graphischer  Interpolation  die  Volnmina  abgeleitet,  wel- 
che die  Salzlösungen  zeigen,  wenn  uobeii  je  100  Gewichts- 
tbeilen  Wasser  die  deu  einzelnen  Columncn  überschriebene, 
tun  eine  constante  GrObe  wachsende  Anzahl  von  Salzatomen 
in  ihnen  enthalten  ist,  und  ist  die  Einrichtnog  der  folgenden 
Tabellen  ganz  die  der  früheren  (Bd.  105,  S.  376). 


LiJ 


1 

1 

40 

60 

60 

1  100 

o»c. 

0,80512i  184 

0,99328 

102 

0,99226 

56 

0.99170 

488 

774 

830 

19,5 

1,00000 

0 

l,ÜOOUÜ 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

760 

852 

b  9  4 

924 

043 

40 

1.00760 

92 

1,00852 

42 

1,00894 

30 

1,00924 

18 

1,00949 

933 

942 

952 

946 

942 

00 

1.01692 

102 

1,01794 

62 

1,01840 

24 

1,01870 

14 

l,018S4 

1108 

1058 

1028 

964 

80 

1,02800 

62 

1,02852 

22 

1,02874 

1  0 

1,02864 

16 

1,02S48 

1260 

1150 

10721 

1018 

986 

100 

1,04000 

SS 

1,04002 

ft6 

1,039401 

«4 

1,03882 

46 

1,03834 
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40 


80 


4* 


0^78 

522 

1,00000 

770 

1,00770 
M1704 

1094 
I  1242 

I  1,04010 


168  0,99310 

I  690 

0  1,00000 

'         8  16 

76  1,00Ö46 
»34 

70  1,01780 

1026 

6^  1,0-Z806 

1112 


5S 

0 
14 
18 
78 


0.  00208  _4 

742, 

1,00000  0 

1.  üüböü,  ae 

90» 

1.01783  99 

96G 

1,02728  m 

1014 


0,00»4 

746 

1,00000 

8  34 

1,00834 
999 
1,01606 

904 

1,02600 

932 


1221 1,03^^181  1761  1,03742,  2i0i  i,03d32i 


1,00000 

7  94 

40  1,007^4 
919 

86  1,01610 

840 

150  1,02450 

8S6 

226i  l,0330ü 


ZnJ 


1  - 

1  - 

60* 

80 

100 

o»c 

0,90380 

272 

0,99108 

122 

0,08086 

72 

0,90914 

ü 

0,96860 

620 

892 

1014 

1  086 

I  I  40 

1,00000 

0 

1,00000 

1102 

• 

1,00000 

1224 

0 

1,00000 
1276 

0 

1,00000 

1318 

40 

1,00890 
1999 

212 

1,01102 
1999 

122 

1,01224 

1346 

52 

1,01276 
1399 

42 

1,01318 
1499 

60 

1.O1980 

374 

1,02360 

ftI9 

1,02570 

86 

1,02656 

09 

1,02724 

• 

1294 

1420 

nso 

1502 

1S02 

80 

1,03280 

ISIO 

500 

1,03780 

1574 

210 

1,04050 

1614 

108 

1,04158 

1602 

68 

1,04226 

1584 

100 

1,04790 

564 

1,05354 

310 

1,05664 

96 

1,05760 

50 

1,05810 

CdJ 


1  20 

40 

o*c 

0.99490 

510 

19,5 

1,00000 

0 

1,00000 

636 

990 

40 

1,00836 

154 

1,00990 

106Ü 

1159 

60 

1,01896 

244 

1,02140 

1276 

1318 

80 

1,03172 

286 

1,03458 

1446 

1462 

100 

1,04618 

399 

1,04920 
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CaJ 


w 

"  1 

oO 

00 

■  AA 

100 

c. 

0,90390 

230 

0,99160| 

10« 

0,99054 

38 

0.99016 

s 

0,09006 

610 

840i 

946 

984 

19,5 

1,00000 

848 

0 

1,000001 

9701 

0 

1,00000 

1034 

0 

1,00000 

1056 

0 

1,00000 

1040 

40 

1,00848 

122 

1,00970 

64 

1,01034 

22 

1,01056 

16 

1,01000 

1034 

1054 

1048 

Itlf 

60 

1,01840 

164 

1,02004 

84 

1.02088 

16 

1,02104 

48 

1.02^ 

1144 

1118 

1092 

t06S 

1  02H 

00 

1,02984 

13S 

1,03122 

58 

1,03180 

8 

1.03172 

88 

1,03004 

138S 

1208 

1140 

1078 

1/M2fi0|  131 

lOXt 

100 

1,04m 

1,04330| 

t» 

1^310 

I« 

1,041» 

SrJ 


1 

1  - 

40  * 

00 

80 

1 

1  100 

0,99340 

208 

0<09132 

84 

0,99048 

22 

0,99026 

660 

868 

952 

974 

19,5 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

880 

1008 

1054 

1052 

1046 

40 

1,00680 

128 

1,01008 

4$ 

1,01054 

s 

1,01053 

• 

1,01041 

1022 

1062 

1078 

1062 

1034 

00 

1,01902 

168 

1,02070 

62 

1,02132 

18 

1,02114 

34 

1,02080^ 

I  !  68 

1146 

1116 

1086 

1055 

00 

1,03070 

116 

1,03216 

32 

1,03248 

48 

1,03200 

64 

1,03136 

1290 

1226 

1160 

1106 

1052 

100 

1/14300 

•t 

1,04449 

U 

1,04406 

101 

1,040061  Ui 

1,04100 

BaJ 


'iO 

40 

60 

60 

o»c. 

1 0,99318 

222 

0,99096 

96 

0,99000 

682 

904 

1000 

19,5 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

000 

1042 

1094 

40 

1,00900 

14t 

1,0104t 

52 

1,01094 

18 

i,oim 

1038 

I  n  s  2 

1  HO 

1102 

00 

1,01938 

186 

1,02124 

80 

1,02204 

10 

1,02211 

1176 

1172 

I  1  S2 

1  128 

00 

1,03114 

182 

1,03296 

60 

1,03356 

il 

1,03342 

1304 

itos 

1180 

IIIS 

100 

1,04418 

110 

1,045« 

• 

1,04000 

78 

1,04416 
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£s  folgt  hiernioittl  ein  Versuch,  die  Zahleo  der  tot- 
Blebendee  und  der  eotsprecbeodeo  frühetn  Tabellen  m  etwas 
Qbernc^tiicher  Weise  stnammenzustelleo  and  werden  zu 

dieseui  Zwecke  mit  einander  verslichen  erstlich  die  \  erschic- 
dcneu  Concentr^tionsgrade  ein  und  derseibeu  6alziö&iiiig  ond 
alsdann  xweitens  die  Reichen  Concentrationagprade  TerMlue* 
dener  SalzlHeuogen«   Jener  erste  Vernich  fflfart  auf  die 

bereits  früher  (a.  a.  O.)  besprocheuen  Distanzen  gleichen 
Volums. 

Die  drei  nacbfolgenden  mit  Cl,  Br  und  J  überschriebe- 
nea  ScbenalA  werden  das  Verhalten  der  Distanx  gleieheu 

Volums  bei  den  nenn  ChlorQren  (Cl)  und  den  entspredien* 
deii  ßrouiiiieii  (ßi )  und  Jodüren  (J)  vcransc  li;iiilithen.  In 
jedem  dieser  drei  bcheiuaU  sind,  wie  auch  früher,  die  Sali- 
atome  wieder  so  geordnet,  wie  in  dem  genetnsdiaflliehea 


K 

Zn 

Cd 

|6r 

dereu  |i05ttivc  Aluiue  ^eortluel  sind. 
€4  Br 


0-46 

100—87 

77- 

5 

H — 69 

H  h 

T7 — h 

82-83 

01— 

• 

H  HibÖ-bü  89-69 

4—60 

-f- 45 

7 

51-*-0 

1 

-t— S7iH  h  81—0 

!  5 

H  h 

H — 

88-82 

03—88 
s 

H  h  H — 0 

4—0 

4 — 88 

7 

In  jedem  der  Torstehendeo  Schemata  bczcichuet  die  vor 
dem  Blinuszeichen  stehende  Zahl  die  Distanz  gleichen  Vo- 
lums Idr  den  Fall,  dals  die  beiden  Concentrationsgrade 
von  20  und  40  Salzatomen,  die  andere  hinter  dem  Mi- 
nuszeichen stehende  Zahl  dagegen  dieselbe  Distanz  für 
den  Fall,  dafs  die  beiden  Concentrationsgrade  von  80 
und  100  Salzatomen  mit  einander  verglichen  werden.  Die 
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Zahlen  5  und  7,  vrelche  hin  und  wieder  unter  den  letztern 
Zahlen  stehen,  bedeuten»  da£B  in  diesen  Fullen  nicht  düe 
Goneentntioiisgrade  von  80  nnd  100,  sondern  nor  die  von 
40  und  60  (5)  oder  von  60  und  80  (7)  Saliatomen  mit 
einander  verglichen  wurden.  Bei  den  Salzlösungen,  wo  die 
Distanz  gleichen  Volums  gröfser  ist  als  100'*  —  19®,5,  der 
eine  Endpunkt  derselben  also  über  100^  liegt,  ist  diei«  durch 
ein  +  Zeichen  angedeutet 

Wie  die  Zahlen  der  Torstehenden  Schemata  aosweiaeo» 
wird  bei  steigender  Concentration  die  Distanz  gleichen  Vo- 
lums in  den  meisten  Fällen  kleiner  und  nur  iii  einigen  we- 
nigen Fällen  (Li  Ci,  CaCl,  SrQ  undLißr)  wird  sie  unter 
denselben  Verhftltniasen  grOCser.  Die  letztgenannten  Tier 
Salsatome  gehören  den  relativ  leichtem  an  and  ist  es  nicbl 
schwer  zu  verfolgen,  wie  sie  durch  Substitution  von  Br 
oder  J  an  Stelle  von  Cl  in  die  Kategorie  der  relativ  schwere- 
ren Saizatome  übergehen.  Da  Substitution  schwererer  Atome 
desselben  Triade  schon  in  manchen  F&llen  einen  qualitatiF 
gjleichen  Effect  bedingte  wie  gesteigerte  Concentration,  so 
möchte  die  Annahme  wohl  nicht  unwahrscheinlich  sejn,  dafs 
die  einfachen  VerhälUussc  in  den  Lösuugen  der  relativ  leich- 
tern Salzatome  durch  die  überwiegende  Wassermenge  nur 
gestOrt  sind  und  durch  eine  nur  hinreichend  gesteigerte  Con- 
centration erst  deutlich  hervortreten. 

Der  zweite  Vergleich,  welcher  die  Ausdehnung  der  bei 
19®,5  C.  gleichen  Voluiiujia  \  erschiedener  Salzlösungen  für 
gleiche  Temperaturabstände  bctriftt,  lä£st  sich  mit  Hülfe  der 
nächstfolgenden  Tabelle  leicht  anstellen. 
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IM 


ZnCl 

ZnBr 

ZoJ 


CdBr 


IJ 

Na  Gl 

EGl 


SrJ 


BaBr 
SrBr 


4i 

ZdBv 
ZoO 

CdBr 

caa 


NU 

KJ 

NaBr 

KBr 


B«J 

SrJ 

BaBr 


KJ 
NaBr 


ZnJ 

ZnBr 
ZnCI 
CdBr 

caa 


JUJ 


BftQ 


B«CI,LiJ 


SrCl 
GftBrl 

GaCI 


UQ 


MgBr 
MgCl 


M«J 


liBi 


CaBi 


MgBr 


UCl 


%C1 


NnCr 
KBr 


9rJ 
BaBr  Ul 


SrBr 

CaBr 

SrCl 

CaQ 

UBr 

MgBr 


ZnJ 
ZnBr 
Zn  C! 

Cd  Gl 

NtJ 

NaBr 


KJ 


taJ 

SrJ 
CaJ 
CaBr 

Ca  Gl 


NaJ 


ZnJ 
ZnRr 
ZnCl 
CdCl 


UJ 


SrJ 
CaJ 

CaBr 


LiBi 


MgJ 


Ca  Gl 


MfJ 

LiBr 
MgBr 

MfCl 


UCl 


MfBr 


MgCI 


ToistdieDde  Tabelle  eBthilt  in  fÜBf  TertchiedeBeii 

ColumDen  eine  DarstelluDg  der  AufeiuaDderfolge,  welche 
die  bei  19**,5  C.  gleichen  Volumina  der  übtrschriebeneD 
fünf  verschiedenen  Concentrationsgrade  hinsichtlich  ihrer 
GffOlse  bei  100**  C.  leigen.  Es  kt  auch  hier  nicht  ao  ver- 
kenoeBy  dafii  die  VerbSltBisge  bei  des  niedem  Coneeotra- 
lionsgradcn  weniger  einfach  sind  als  bei  den  hölieiii,  bei 
welch  letztem  zunächst  ein  jedes  Jodür  ein  grüfseres  Volum 
bat  als  das  entsprecbeode  BromBr  und  dieses  wieder  ein 
ffOtame^  Vobun  ab  das  eotsprediende  CblorClr»  wo  feroer 
daa  Vohnn  des  scbwereren  Seitengliedes  einer  Jeden  Triade 
gröfser  ist  als  das  des  leichtern  Seitengiiedes  (K  gröfser  als 
Li  oder  Cd  gröiser  als  Mg  oder  Ba  gröfser  als  Ca  und 
zwar  ebensowohl  in  Verbindung  mit  Cl,  als  auch  mit  Br 
oder  J),  wo  feiner  aodi  die  bovologen  Seitenc;lieder  der 
SeileiitriadeB  Unsicbtlidi  ihres  Vokims  dieselbe  Aufeinan- 
derfolge zeigeB  wie  hinsichiiidi  ihieä  Gewichls  (Ca  grüfser 
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als  Li  und  Ba  g^röfser  als  K  und  zwar  ebensowohl  in  Ver- 
bindung mit  Gl  als  auch  mit  Br  oder  J)  tmd  wo  endlidi 
nur  noch  die  Mittelglieder  in  Fol§;e  der  Modification  der 

mitllern  Eigenschaft  nicht  immer  zwischen  ihren  Seiten^Iie- 
dcrn  lie<;en:  aber  auch  selbst  hier  beobachtet  man  für  die 
höheren  Concentrationsgpro^lo  einfachere  Verbältnisse  als  fOr 
die  niederen. 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabellen  berechuen 
sich  die  Volumina,  welche  die  Salzlösungen  bei  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  einnebmen,  wenn  bei  jeder  dieser 
Temperaturen  dae  Volum  det  lösenden  Waseere  ale  100  an- 
genommen  wirdt  wie  folgt: 


Atome  LiJ 


20 

40 

60 

80 

100 

0"  c. 

106,88 

113,88 

121,00 

128,12 

19,5 

107,24 

114,48 

121,76 

129,00 

136,20 

40 

107,40 

114,76 

122,10 

129,40 

136,64 

60 

107,40 

114,78— 

122,14-- 

129,42— 

136,68— 

80 

107,32 

114,62 

121,94 

129,18 

136,36 

100 

107,14 

114,32 

121,52 

128,66 

135,78 

Atome  MgJ 

20 

40 

60 

80 

100 

0°  c. 

104,92 

110,42 

116,24 

122,20 

19,5 

105,a2 

111,02 

116^94 

122,94 

129,00 

40 

10M8 

111,28 

117,22— 

123,22— 

129,24— 

00 

105,50- 

111,30—  117,20 

123,14 

129,10 

80 

105,40 

111,10 

116,94 

122,80 

128,66 

lüO 

105,20 

110,78 

116,48 

122,20 

127,96 

Atome  ZuJ 

20 

40 

60 

80 

um 

0°  c. 

105,20 

111,58 

118,74 

126,16 

133,62 

105,70 

112,42 

119,78 

127,36 

134,96 

40 

105,99 

112,97 

120,51 

128,20 

135,90 

60 

10(>,17 

113,34 

121,0i» 

128,76 

136,54 

80 

106,27 

113,58 

121,33 

129,11 

136,94 

|00 

106,35 

113^72 

121,52 

129,32 

137,10 
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AJUme  CdJ 

20 

40 

106,42 

19,5 

106,80 

113,82 

40 

107,04 

114,24 

oO 

107»18 

114,50 

80 

107»26 

114,64 

100 

107,28 

1H66 

Atonie  CaJ 

20 

40 

60 

80 

100 

0*»  c. 

104,92 

110,42 

116,26 

122,36 

128,70 

19,5 

105,40 

111,20 

117,20 

123,40 

129,80 

40 

1  or>,64 

111,60 

117,70 

123,91 

130  36 

Oü 

105,72-- 

111,72— 

117,84— 

124,10 — 

l«fO,46 — 

80 

105,66 

111,64 

117,72 

123^94 

130,26 

100 

105,52 

111,40 

117,40 

123,52 

129,76 

Atome  Sr  J 

20 

40 

60 

80 

100 

0«  c. 

105,36 

111,32 

117,64 

124,32 

19,5 

103,90 

112,12 

1 18,61) 

125,36 

132,40 

40 

106,18 

112,56 

119,12 

125,90 

132,98 

oO 

106,28— 

112,72— 

1 19,30— 

126,08 — 

133,12 — 

80 

106,26 

112,66 

119,20 

125,94 

132,94 

100 

106,12 

112,44 

118,90 

125,54 

132,44 

Atonie  BaJ 

20 

40 

00 

80 

0"  c. 

106,02 

112,60 

119,52 

19,5 

106,58 

113  16 

120,54 

128,00 

40 

106,88 

113,94 

121,12 

128,64 

60 

107,00— 

114,12— 

121,34— 

128,86— 

80 

106,98 

114,10 

121,28 

128^78 

lOü 

113,88 

120,98 

1 2B,38 

Um  die  Zahlen  der  Torttelieiideo  nad  der  entsprecheii- 
den  frfibeiii  Tabellen  elwaa  besser  fiberaehen  zu  können, 
sind  dieselben  für  den  Conceotrationagrad  von  40  Sali- 

atomen  in  Figur  1  und  2  iafel  I  graphisch  dargestellt 
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und  xwar  so,  daCs  die  Tanperalaran  dardi  Abadssen  und 

die  diesen  eotsprechendeii  Voluinina  durch  Ordinateu  aus- 
gedrückt sind. 

Die  Salzlösuugen ,  deren  relative  VolumiDa  hiiiaichtiich 
ihrer  AufeiDanderfolge  diese  beiden  Figuren  darstellen»  wer- 
den erhalten,  wenn  das  neben  einer  Curve  stehende  po* 
sitiTe  Atom  mit  dem  darfiberstehenden  und  der  ganzen  ver- 
ticalen  Colimine  gcmciuschaflliclien  negativen  Atome  ver- 
bunden wird.  Die  Temperatureilt  bei  welchen  die  Maxima 
der  Volumina  und  die  Kreuzuncspnnkte  xweier  Curren  lie- 
gen,  sind  ebendasdbsl  augegeben  nnd  sind  diese  Zahlen  das 
Ergebnifs  der  graphischen  Interpolation.  Es  wurde  femer 
darauf  Uücksicht  geuüuHiien,  dafs  der  Aufaugs-  und  End- 
punkt einer  )edeo  Curvc  hiusichtlich  der  relativen  Lage  den 
Zahlen  der  vorstehenden  Tabellen  entsprichti  wohingegw 
der  relative  Abstand  der  einzelnen  Cturen,  so  lange  diese 
nicht  sich  bedeutend  näheru  oder  sich  kreuzen  ^  uiiberück- 
Siclitigt  geblieben  ist^  da  dieser  Gegenstand  hier  weniger  in 
Betracht  kummt. 

Eine  Erscheinung»  welche  die  Figuren  I  und  2  ta- 
nKchst  beobachten  lassen,  ist  wohl  die,  dais  von  den  27  ver- 
scliiedcucn  Salzlösungen  nicht  weniger  als  21  innerhalb  der 
engen  Gränzen  von  i)^  bis  lÜO"  ein  Maximum  des  Volums 
darbieten,  und  dais  selbst  bei  den  übrigen  6  Salzlösungen 
dieses  Manmuni  nur  am  etwas  Ober  100^  liegen  kann.  Diese 
Maxima  des  Volums  zeigen,  obgleich  in  ein  so  enges  Tempe- 
raturintervall zusammengedrängt,  nichtsd es lo weniger  eine  auf- 
fallend regekuäisige  relative  Lage,  wenigstens  so  lauge  man 
nur  die  Seitenglieder  ein  und  derselben  Triade  oder  dio 
homologen  Seitenglieder  der  beiden  Seitentriaden  mit  ein- 
ander Tergleicht.  In  all  diesen  Fallen  hat  nfimjidi  die 
Salzlösung  ihr  Maxinmiii  des  Volums  bei  der  höhern  Tem- 
peratur, deren  Salzatom  das  gröfsere  Gewicht  hat.  Bei  den 
Losungen  der  Mittelglieder  liegt  in  Folge  der  Modification 
der  mittlem  Eigenschaft  das  Mazamom  des  Volums  in  eini* 
gen  FSlIen  zwischen  denen  der  zugehörigen  Seitenglieder^ 
wohingegen  es  in  anderen  Fklicu  diese  Gränzen  nach  einer 
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Seife  Un  ftbenciireitet^  so  «war,  dafs  bei  den  LOamigeo  der 

Mittelglieder  die  Temperafur  höher  noch  ist  als  bei  denen 
der  zugchiVri^pii  schwerere»  Seitengliedcr.  Fälle  Her  ersten 
Art  bilden  die  Alitte]§iieder  LiBr,  NaBr,  KBr,  M^hr,  CaBr, 
SrBr,  BaBr  •)  uod  SrCI,  SrBr,  SrJ.  Fälle  der  zweiten 
Art  bilden  die  Mittel^ieder  ^Cl,  ^aBr,  NaJ  und  2nCI» 
ZnBr,  ZnJ,  CdCl,  CdBr,  CdJ.  Die  UebergSnge  bilden 
MgCl,  MgBr,  MgJ.  Der  Verlauf,  den  die  Modiücatiou  der 

miltleren  Eigenschaft  nimmt ,  ist  also  sehr  regelmftfsig  and 
wie  schon  in  Terschiedenen  anderen  Flllen  (Bd.  105,  S.  383)» 

eo  erscheint  sie  auch  hier  wieder  bei  der  Triade  Na  ^öfser 
als  bei  der  ronju^iilen  Triade  Sr. 

Je  nach  der  Lage,  weiche  die  Maxiuia  des  Volums  ein- 
nebmen,  Ändert  sich  ancb  das  Verhiltnifs  der  relaCiren  Vo« 
lumina,  weldie  ein  ond  dieselbe  Saltlösung  bei  den  GrSns- 
temperaturen  0"  und  100**  C.  einniuütit.  Liegt  das  Maximum 
des  Volums  ziemlich  in  der  Mitte  dieses  TeinperaturiiUervalls, 
so  sind  die  Volumina  bei  0"  und  10()''  auch  weni^  ver- 
schieden,  iie^t  es  anter  &0^,  so  ist  bei  O*'  das  ^fisere  und 
liegt  es  Aber  50^,  so  ist  bei  100^  das  gröfsere  Volam.  Hin- 
sichtlich ihres  Verlaufs  würden  also  die  einzelnen  Curvcn, 
wenn  nur  hinreichend  weit  verfolgt,  ein  im  Allgemeinen  nur 
wenig  verschiedenes  Ansehen  darbieten  und  siud  es  also 
bnoptsachlich  wohl  nar  die  vorerw&hnte  verschiedene  Lage 
der  Maxima  ond  die  weiter  nnten  noch  za  behandelnde 
verschiedene  Lage  der  Curven  selbst,  welche  mit  einander 
vereint  die  so  verschiedenen  Erscheinungen  der  Figuren  1 
and  2  hervorrufen. 

Die  nftchstfolgeode  Tabelle  enthüll  eine  Zosammenstelr 
lang  der  Temperatnren,  bei  welchen  das  Masimam  des  Vo- 
lums Iiegl  liir  den  (4oncentrationsgrad  20  und  für  den  höch- 
sten beobachteten  Conceutralionsgrad,  welch  letzterer  aus 
den  Zosammenstellongen  lu  ersehen  ist.  Nur  die  beiden 
Soisersten  Concenlrationsgrade  sind  hier  berflcksichtlgt,  weil 

I)  Die  beiden  noch  übrigen  Mittelglieder  dieicr  ftelbe  ZnBr  und  CdBr 
(ehftren  wabndtfinKch  ancb  hierher. 
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die  T«imaluMa  der  MaoriBia  bei  eteigteder  dmoMIrttiM 
äeb  so  weni^  fittdem,  defe  die  Uatemldede  dieeer  beidM 

TeinpeialuK n  nur  in  einigen  wenigen  Fäiieu  die  Gräuzeu 
der  lulerpüialLousfehler  Überschreiteih 

ItafMtor  iflr  MtakUL  {Omewtm  dm  Tetam») 

LiCI     NaCl     KCl       LlBr     NaBr    KBr       LtJ      K»J  KI 
ao— 29  57-»7  60—50  87^30  04-64  57-54  54-03  00—74  70—04 
MsCI    Z«CI   GdCI     BIgBr    ZoBr  GiBr     MgJ     ZnJ  CdJ 

35—30  40—34  154-40 

CaCI       SrCl      BaCI       C.lBr       SrRr      liaBr   I     Ca  J        SrJ  BaJ 

48-^  50—50  5ä— 55i  52—53  5(i~55  öü-äb  («'i— 57  üö— 59  70—65 

Aue  dieBOii  Zakien  iet  Mim  m  eraelMOf  dofii  die  Aen- 

derun^en,  welche  die  TciiijHr.itiii  ru  dieser  Maxima  durch 
Aenderungcu  der  Couceiiiraüou  cricideu,  der  Art  gleich- 
ntCBig  flindt  doCs  die  relative  Loge  dieoer  Maxima  bei  Tev- 
flchledeiien  ConcentratioiisgradeB  sieht  weaentBeh  TerocU»- 
den  ist  TOD  derjenigen,  wolcbo  die  Figoven  1  wd  3  dor- 
stellen. 

Wie  uuii  weiter  aus  denselben  Figuren  ersichtlich 
ktf  so  Terlaafen  ianerhaib  des  Temperaturintenralls  0^ 
bis  100*  d>eii80woU  die  Corven  der  SeitoD^eder  ein  imd 

derselben  Triade  als  auch  die  der  homologen  Glieder  der 
conineirfen  wSoiU'iitrinden  ganz  j^etrennt  nebeiM'iuandrr  nii(i 
WO  eine  Kreuzung  zweier  Curvcn  beobachtet  wird,  ist  eine 
derselben  iomier  die  eines  Mittelgliedes.  Bei  den  SeiteogMe» 
dem  ein  und  derselben  Triade  entsinricht  die  Corvo  des 
^röfseren  Volums  der  Curve,  welche  ihr  Maximum  bei  der 
höhern  Temperatur  hat,  wogegen  bei  den  hontologen  Sei- 
fengliedern  der  Seitentriadeo  der  eutgcgengesetste  Fall  statt- 
findet Die  Corren  der  Mittelglieder  liegen  aoch  wieder 
In  Folge  der  Modifieatlon  der  mittleren  Eigensehaft  bald 
zwischen  denen  der  ziitzelKH iizcii  Seilenglieder,  bald  über- 
schreiten sie  diese  Grrinzrn  und  lassen  sich  in  den  bei- 
den Figuren  die  aUmihiicfaen  Ueberginge  dentlicb  ver* 
feigen.  Fille  der  ersten  Art  bilden  aneb  wieder  die  staait* 
ydben  BromOre,  deren  Corren,  wie  ans  den  ZMm  der 
vorstehenden  Tabellen  ersichtlich  ist,  stets  zwischen  denen 
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der  entspredbeadett  Cblorflre  nod  Joddre  ▼erhulBii.  Es  ge> 
hOren  dahio  ferner  aaeb  wieder  die  drei  Mittelglieder  Sr  Cl, 

Sr  Br,  Sr  J.    Die  Kreuzungspunkte,  weiche  die  Uebergänge 

SU  den  FttUen  der  anderen  Art  bilden,  finden  sieb  banpt- 

sächlich  nur  in  der  Columne  der  Bromüre,  wohingegen  die 
beiden  anderen  Coluiniien  Cll  intd  J  nur  vintm  oinzicjen 
Kreuzuugsp linkt  aufzuweisen  haben«  Die  Lage  der  Kreu« 
Zungspunkte  ist  indefs»  verscbieden  von  der  Lage  der  Maxima, 
|e  nacb  der  Concentration  sebr  yerscbieden.  So  sebwankf, 
wie  mich  wenigstens  die  graphische  Interpolation  belehrt 
hat,  die  Lage  der  !Vl;t\iina  bei  veränderter  Concei)tration 
meist  innerhalb  sehr  enf^er  Gränzen  und  nur  einige  wenige 
Fälle  (Mg  Gl,  IVlgBr,  MgJ,  NaJ,  KJ)  berechtigen  za  dem 
Schlüsse,  dafs  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Maximum 
des  Vohnns  liegt,  mit  steigender  Concentration  abnimmt. 
Die  Lage  der  Kreuzuiigspunkte  dag^ej^en  sclnwüikt  schon 
so  bedeiiteiul,  dafs  es  nur  geringer  Couccntrationsunter- 
scbiede  bedarf,  um  den  Figuren  1  und  2  ein  ganz  anderes 
Ansehen  zu  yerleihen.  Die  Scbwankongen  sind  indefs  sehr 
regehnäfsig,  wie  dicis  die  folgende  Zusammenstellung  zei- 
gen wird. 

Temperatur  der  Kreusuogspuokie.   (Curven  des  Volan».) 


20 

40 

60 

80  Salialoine 

(UNa)CI 

16 

(LiNa)Br 

60 

48 

35 

20 

(LiNa)J 

9 

(MgZ.Onr 

4H 

0 

0 

0 

(SrZii)CI 

37 

(SrZn) ßr 

90 

66 

20 

(SrZn)  J 

78 

(BaCd)  Br 

95 

99 

In  den  vier  verschiedenen  Columncu  der  vorstehenden 
Tabelle,  welche  den  vier  verschiedenen  Concentrationsgra- 
den  von  20,  40,  60  und  80  Salzalomen  entsprechen,  sind 
die  Temperaturgrade  zusammengestellt,  bei  welchen  die  Kreu- 

uingspunkte  je  zweier  nebenstehender  Curvcu  beobachtet 


Digitized  by  Go  -^v^i'- 


* 


80 

wtfte.  Wo  dkm  oaltr  0^  iM^nit  kl  m  dnank  ^  vad 
W0      üb«r  100*  liege»»  ist  «  dindi  +  wiyMfanf<ir.  Dm 

▼orsichcnde  Tabelle  enthlilt  die  sämmtlichen  wesentlichen 
Krcuzungspuukte  *\  welrlic  bisher  beobachtet  wurden  und 
ist  es  wobi  beinerkeuswerUiy  dals  vou  diesen  neun  Krea- 
Bongppinikten*  nicht  weniger  ab  «cht  mit  steigender  Con- 
centration  in  niedrigere  Temperaturen  forlrOcken  und»  einmal 
unter  0"  angelangt,  nicht  wieder  über  0"^  erscheinen,  soweit 
wenigstens  die  Beobachtungen  reichen.  Nur  der  einzige 
Kreozungsponkt  der  beiden  Curven  CdBr  und  BaBr  macht 
eine  Aosnahne  Ton  dieser  Regel,  indem  er  mit  steigender 
Conoentration  in  höhere  Temperaturen  fortrficiLt,  hie  er 
endlich  über  100 '  der  Hcobachtuug  sich  entzieht.  Eine 
andere  Erscheinung,  welche  in  der  Torstehenden  Tabelle 
ebenfalls,  wenn  auch  nicht  so  häuüg  wie  die  ▼orherg^iaantc^ 
sieh  wiederholt»  ist  die»  dais  der  Kreoxnngapnnkt  tweier 
BromQre  bei  einer  hOhem  Temperator  liegt,  als  der  der  ent- 
sprechenden Chlüiüre  ücIlt  Jüdürc.  Welche  Lage  indefs 
die  beiden  letztern  zu  einander  einnehmen  und  wie  iü^er- 
haupt  das  Fortrücken  der  ICreuzung^punkte  vor  sich  geh^ 
bleibt  einstweilen  noch  unentschieden. 

Wie  schon  oben  fOr  den  Goncentrationsgrad  Ton  iOSab- 
alumen  hervorgehoben  wurde  und  wie  es  ferner  in  der  vor- 
stehenden Tabelle  auch  für  alle  anderen  bisher  untersuchten 
Concentrationsgrade  beobachtet  wird,  ist  es  stets  die  Corre 
des  Mittelgliedes^  welche^  bald  mit  der  des  leichtem  (I)  bald 
mit  der  des  schwereren  (2)  Seitengliedes  sich  kreuKend,  die 
iKiuptsächlichstcn  Unterschiede  der  in  den  Figuren  1  und  2 
uisammengestellten  Erscheinungen  bedingt. 

Von  der  Ansasht  ausgehend,  dais  die  Mittelglieder  das 
Resultat  einer  innigen  chemischen  Verbindung  der  halbirten 
Seitenglieder  sind,  ist  es,  wie  bei  Jeder  chemischen  Verbin- 
dung, 80  auch  hier  die  Modiücatiou  der  nuttleren  Eigen- 

1)  Wesentliche  Kreuzungspunkte  sinci,  ^^  ie  auch  srhon  früher  hf  rvnrgc- 
hoben  wurde,  diejenigen,  welche  die  Curveu  tlcr  (Glieder  ein  und  der- 
selben ']  I  iaiie  oder  auch  die  Corven  der  homologco  Giieder  coojufirter 
Triadcu  hiideo. 
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scliaft,  wekbe  4m  nktiv»  L»üt  d«ff  CnnrM  der  Mittelglie- 
der bcstimt  and  «ffiaahen  dieaen  und  denen  der  mgehOri- 
gen  SeHeoglieder  cUien  nalfiriidien  ZmemeoIiaDg  henlellt 

Die  Wertke  der  Modification  des  mittlem  Volums 

welche  sich  an?  den  vorstehenden  und  den  eotsprecheoden 
frühern  ^^bieu  berech  neU|  siud  für  die  verschiedenen  Con- 
cenlFatiaosgrade  und  Temperatoren  in  den  nftchetlolgenden 
Tabellen  xoiamniengesteUt: 

L 

A-sLi^^^y^^  und  mnU^Br 


M  40  60  80  m^lMM. 

O^C.  —0,0010  —0,0014  —0,0016 


19,5 

8 

10  12 

—0,0013  -(^0016 

40 

6 

5  8 

8  14 

64» 

3 

2  3 

4  9 

Bll 

1  -{-(»,0002  +0,0001 

1  9 

IHÜ  -4-ü,:U)01 

4  4 

+(^0003  4 

k 

«l«BlI«Br 

MseZn  Rr 

+  0,0026  (20)  ') 

19,5 

0,0002 

68 

23 

40 

3 

70 

20 

60 

7 

70 

21 

80 

9 

68 

22 

100 

11 

63 

22 

0«  C 

+  0,0004 

+  0,0100 

19,5 

7 

102 

+  0,0034  (40) 

40 

11 

101 

33 

60 

14 

KK) 

32 

m 

17 

97 

84 

100 

21 

93 

35 

1)  Die  itt  KUmnero  befiodliclicB  Z«kko  bwcidioc«  dt»  diDctiMfiMioot* 
gnid  der  SsItUtraofttD »  die  Ansikl  der  Seleetoiiie  aUo,  welche  in  den 
Ltaafett  nebeo  100  Gewicbuilicilc0  WftMcr  caihalten  ««d. 

^t^igKudotWt  Aanel.  lid.  CXI.  6 
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4 

lao 

40 

€. 

186 

60 

10 

136 

13 

134 

100 

16 

182 

O^C. 

+  0,0003 

+  0,0169  (80) 

19,5 

4 

171 

40 

8 

171 

60 

10 

172 

80 

13 

172 

100 

15 

171 

0«  c. 

+  0,0189  (100) 

19,5 

—  0,0001 

191 

40 

+  0,0002 

192 

60 

i 

.  194 

80 

6 

195 

100 

8 

194 

»■(^') 

«laeSrBr  III 

0«»  C. 

-h  0,0009 

+  0,0015      —  0^0030  (20) 

19,5 

11 

18 

27 

40 

12 

20 

26 

60 

14 

23 

23 

80 

17 

25 

22 

100 

18 

25 

21 

O^C. 

•4-0,0022 

+  0,0030 

19.5 

26 

32      —  0,0055  (40) 

40 

29 

35 

51 

60 

32 

38 

49 

80 

34 

40 

46 

100 

38 

42 

45 
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35 

+  0,0049  (60) 
52 

40 

38 

60 

40 

M 

80 

42 

M 

00 

45 

58 

o«c< 


0,0044  (80) 


10^ 

45 

40 

47 

60 

49 

80 

52 

100 

54 

19,a  C. 

H-  0,0052 

40 

54 

60 

55 

80 

59 

100 

63 

* 

r 

k 

»i  =  NaJ 

+  0,0106 

19,5 

90 

40 

79 

60 

6« 

80 

62 

100 

56 

-f- 0,0184 

10»5 

164 

40 

149 

€0 

134 

80 

121 

100 

III 

IL 


-0,1 


2 

«ZoJ 
0,0044 
34 
24 
15 
5 
}9 


8,0000 
0^0018 

63 
89 


MsSrJ 

i- 0,0010  (20) 
8^ 
8 
8 
6 
7 

1-0,0017  C^O) 
1» 
19 
18 
19 
18 

6* 
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0«  c. 

+  0,0242 

+0^0021  (tO) 

19.5 

219 

23 

40 

199 

W 

184 

24 

HO 

168 

25 

100 

155 

24 

19,5 

+  0,0264 

+  0,0027  (80) 

TB»» 

244 

« 

31 

60 

80 

226 
209 

32 

100 

192 

33 

III. 

V    2  )^ 

2  )^ 

m— ZoJ 

o^c. 

+  0,0093 

+0,0081 

+  0^0098  (90) 

19,5 

94 

87 

112 

40 

94 

llD 

60 

99 

84 

113 

80 

102 

76 

105 

100 

106 

58 

93 

0«^  c. 

+  0,0154 

+  0,0095 

19,5 

161 

96 

+  0,0214  (40> 

40 

1  ISO 

loa 

IPU 

M 

172 

7« 

200 

80 

179 

55 

195 

100 

184 

28 

176 

0«  G. 

+  0,0201 

+  0,0074  (60>  ^ 

19»5 

213 

73 

40 

224 

61 

60 

233 

41 

80 

241 

12 

100 

249 

—  0,0021 
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I9fi  968  48 

40  272  32 

60  286  9 

80  207  —0^4 

100  aoo  Ol 

10"*;»  &  +  0,0301  -I-  0^5  (100) 

40  319  16 

60  335  —  0,0012 

80  349  46 

100  362  80 


Um  aach  die  Zahlen  der  TorsteheDden  und  der  entopre- 
cbenden  frühero  Tabellen  etwas  besser  tibergehen  zu  kön- 
nen, sind  dieselben  auch  wieder  für  den  Coocentrations- 
grad  Toii  40  SaltttomeD  in  Fi^  0  grapluach  datfeatailt  und 
zwar  ao,  dafis  die  Temperataraii  durch  Abaciiaeii  tind  die 
diesen  entsprechenden  ModificatioDcu  durch  OrdioatcD  aus- 
gedrückt sind.  Die  einzelnen  Curven  sind  bezeichnet  bloÜB 
durch  die  aua  der  Vereinigung  der  halbirten  Seitenglieder 
reaalüreDdeii  Mittelglieder.  Wie  aua  dteaer  Fig.  6  eraiclit- 
lidi  iai,  aind  aach  hier  wieder  Verkuf  and  relatiTe  Lage 
der  einzelnen  Curveii  aufserst  mannigfach;  bald  nimmt  die 
Modification  des  mittlem  Volums  mit  steigender  Tempera- 
tur fortwährend  zu,  bald  nimmt  sie  fortwährend  ab,  bald 
erreidit  aie  swiadien  0**  und  100^  ein  Maiimum  oder  Mir 
nlmom.  Ea  aind  indefa  auch  hier  wieder  dteae  UoterBcfaiede 
dadurch  bedingt,  dafs  die  Modification  der  mittlem  Eigen- 
acbafty  iui  Allgemeinen  ziemlich  gleich  Teriaufend,  ihre  Ma- 
sima  and  Minima  in  den  einzelnen  Fällen  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  «eigt  Bieaer  Schlufs,  wohin  acfaon  der 
erste  flüchtige  Anhlick  der  Fig.  6  flihrt,  wird  noch  mdir 
gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  man,  wie  es  in  den  drei  Fi- 
guren (Fig.  3,  4,  5»  Taf.  l)  geschehen,  die  Fig.  6  zerglie- 
dert, ao  daÜB  immer  nur  die  drei  vergleichbaren  Curven  xn- 
aammengaatellt  werden ,  wie  weiter  oben  auch  die  Curven 
der  Volumina  miteinander  veig|Kchen  wurden.   In  dieaen 
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Figuren  ist  aof  Am  Mitfrtn  Abstand  4tr  cmseioeD  Gur- 
ren keine  Rficksicht  geuoniinen,  da  dieser  ans  Fig.  6  m 

ersehen  ist,  soiulern  blofs  auf  flercn  robttivc  La^e  zueiu- 
niider  und  zur  Abscisscuaxe  sowie  auf  die  relative  Lage 
der  Maxima  und  der  Kreotnngptpunkte,  welche  letztere  in 
Temperaturen  angegeben  sind.  Den  drei  Figuren  6»  4,  5 
Taf.  l  entsprechen  die  drei  frühem  (Bd.  104,  S.  145  u*  f.) 
Schemata  I,  II  und  Ilt  und  sind,  wie  dort,  so  auch  hier 
nur  die  «ins  der  Vereinigung  der  halbirten  SeitengUcdcr  re- 
sultirenden  Mittelglieder  angeführt.  Die  Bezeichnung^weiae 
der  einzelnen  Cnnren  ist  wieder  die  obige. 

Aus  den  Zusainmenälellungen  Fig.  3,  4,  5,  Taf.  I  ist  leicbt 
zn  erst  h(  [),  wie  die  einzelnen  in  e^leicher  horizontaler  Reihe 
nebeneinander  stehenden  Figuren  in  einander  (ibergeheii  und 
sind  in  dieser  Hinsicht  namentlich  die  beiden  ersten  Reiben 
hervorzuheben,  welche  sich  durch  eine  grofse  Einfachheit 
vor  den  ÜlfTigen  auszeichnen.  In  beiden  folgen  die  ent- 
sprechenden Kreuzungspunkte  in  gleicherweise  aufemander, 
so  zwar,  dafs  die  Kreuzungspunk tc  der  Chlorüre  bei  der 
niedrigsten,  die  der  JodOre  bei  der  nttchstfolgenden,  die  der 
Bromllre  bei  der  höchsten  Temperatur  liegen  und  eine  nur 
wenig  verschiedene  Verschiebung  der  eiuzehien  Cm  vcn  hin- 
reicht, um  aus  der  ersten  Figur  einer  jeden  Reihe  die  bei- 
den nebenstehenden  herzuleiten.  Etwas  verschiedener  schon, 
als  In  den  beiden  vorhergehenden ,  erscheint  die  Verschie- 
bung der  einzelnen  Curven  in  der  dritten  Reihe,  wo  n8m« 
lieh  der  Kreuzungspuukt  Zn  (CIJ)  von  den  entsprechenden 

der  beiden  nebenstehenden  Figuren  schon  durch  ein  Inter- 
vall von  mehr  als  100^  getrennt  ist.  Auch  die  Figuren  der 
vierten  Reihe  möchten  einander  wohl  nSher  stehen,  als  es 

auf  den  ersten  Blick  liin  ^voh!  scheint,  denn  bei  der  so 
grofsen  Aehnlichkeit,  welche  zwischen  den  beiden  letzten 
Figuren  dieser  Reibe  sowohl  hinsichtlich  der  Lage  entspre^ 
chender  Kreuzungspunkte,  als  auch  hinsichtlich  der  Maxima 
entsprechender  Cnrven  beobachtet  wird,  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  auch  die  Curven  Cl  und  ßr  dieser 
beiden  Figuren  unter  0^  sich  kreuzen  und  somit  die  in  der 
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erslm  Figpir  dieser  Meibe  beobaditot«  Auieinand erfolge  hei^ 
stdUM  werdta.  In  öm  figmn  der  linfioo  Aeihe  ekid  m 
nur  die  Canm  dee  «obwerateD  und  dea  Mditeeten  Atome, 

•  welche,  von  der  ersten  zur  zweiten  und  drilteu  Figur  fort- 
schreitend, ihre  Aufeinanderfolge  wechseln.  la  den  Figuren 
der  sechsten  üeibe  endlich  sind  ea  wieder  dieselben  Currea« 
die  dee  acliwerfteii  ond  dee  leichteeten  Atomi^  welche  atai 
AuCeuMBderfalge  wecliseln,  es  geht  ferner  dieser  Wechsel 
auch  wieder  genau  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  iu 
der  fünften  Reihe  und  beide  Keiben  unterscheidet  baupt- 
f Hfhlifh  nur  die  reletivc  der  Clnwe  des 

Atoms. 

Audi  in  den  Figuren  3,  4,  5  indem,  gleichwie  in 
denen  des  Volums,  ebensowohl  die  Maxima,  als  auch  die 
Kreuzungspunkte  ihre  relative  Lage,  wenn  die  Concentra- 
tion  der  Salzlösungen  eine  andere  wird»  Die  nicfastfoigende 
Tabelle  eatbftlt  mfllAst  eine  Znsemmensteilung  der  Tem- 
pemtnrgrade,  bei  welchen  die  zwischen  0  und  100^  liegen- 
den Maxima  beobachtet  werden,  wenn  der  Coucentrations- 
grad  von  2U  im  20  Salzatomen  zunimmt. 


TaapcnlnreB  der  Maiina.  (Corvea  Ssr  Medifieatloii.) 
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41 

37 

in  dem  eisten  der  fOnf  vorstebendett  Fdla  nehmen  bei 

stetig  gesteigerter  Concentration  die  Temperaturen,  bei  de»* 
nen  das  iMaxiinum  der  Modificatiou  liegt,  anfänglich  ab,  er- 
reichen ein  Minimum  und  uehmen  darauf  wieder  zu.  Aach 
in  dea  vier  ttbrigea  FftUen  aebmea  diese  Teaiperatttlren  aa» 
flUiglich  ab»  ofaae  dafs  iadeb  bisher  das  Mbannm  crraieht 
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Mffd«,  Bey  e%  Dan,  weil  dieses  unter  ü°  liegt  (—X  mImt 
weil  io  Folge  der  LödikkkeävrarUltaiaee  der  CuuueHin- 
timigrid  MM  weiter  gesteigert  werden  lioeliei 

Wie  uuii  feruer  die  Teiupcraturcn,  bei  welchen  die 
Kreuzuiigspunkte  liegen,  sich  ändern,  weua  der  Coiiceu- 
taeüottegrid  der  Sebltfsungeo  ebenfalls  von  20  zu  20  Sei»- 
•taiMi  mammtt  wiid  dte  oidisliDlgesde  Tebeil«  wäifm. 


.Vemperatetee      Kreeeeogspulcle»  (Cerfee  isr  MeMeette«») 
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Unter  den  TorstoiiendeB  FiUen  befinden  »eil  ebeneowoU 

solche,  wo  bei  stelig  gesteigerter  Concentratiou  die  Teui- 
pereluren,  bei  denen  die  Kreuzun^unkte  liegei^  ebnehaien, 
als  eacb  soldie,  wo  sie  lunehnen.  MiniiM  wurden  xwar 
Mker  nock  nicbt  aic  BeetininUheit  keolMMlrtel^  «Dein  ee  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafe  solche  dort  wohl  zu  finden 
sind,  wo  die  Temperaturen  der  Kreuzuii^spunkte  für  zwei 
eoieinander  folgende  Concentrationsgrade  nur  wenig  oder 
fW  nidit  leieateuJea  änd  wie  &  In  dem  vierteil  «anniMii» 
eüftiA  nnd  mr aifken  der  fiewteliedlon  Filier 


89 

«Ii  Mafiii—  effrikhMi  oad  dtaen,  wo  swei  b^IcIm  Camn 

sich  kreuzeu,  trilt  noch  eine  dritte  nicht  wciiit;cr  bcmer- 
keoswerlhe  Art  rou  Puukteo  aaf,  die  uämlich,  wu  die  Cur- 
▼an  der  Modi6catioo  die  Linie  des  mthmetischen  Mittels 
•diMideii,  Die  Tenpentorttty  bei  denen  dieses  war  sich 
fciit»  sind  ebenlslls  wieder  Tcrsdiieden  )e  Dach  den  Ter* 
schiedenen  Couceutrationsgrade  der  SaUiusungeD,  wie  dieüs 
die  nächstfolgende  Tab^e  ausweist* 


Teaperadme  4«a  ariUmetUcben  Mittels. 
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Den  ▼erstehenden  Zahlen  infolge  nehmen  also  auch  die 

Temperaturen  des  arithmetischen  Mittels  bei  stetig  gestei- 
gerter ConceotratioD  anfängUch  ab^  erreichen  ein  MiDimum 
ludd  nehmen  darauf  wieder  tu. 

Minima  der  Modification  worden  bisher,  mit  einiger  Be- 
stimmtheit wenig^ens,  erst  in  einem  einzigen  Falle  (Cd  Br) 

beobachtet  und  JUinaeu  demnach  diese  Minima  der  Modiü-  * 
caUonfi  wenn  sie  aneh  in  den  meisten  Fallen  unter  der  Linie 
das  arithm^tisohen  Mittels  Hegen  werden,  doch  auch  In  ein- 
idnen  Flllen  Über  derselben  liegen« 

Um  die  Zahlen  der  drei  letzten  Tabellen,  so  wie  die 
der  beiden  frühern,  weiche  die  Maxima  und  die  Kreuzuogs* 
fmokte  der  Garten  des  Volums  betreffen,  leicht  übersehen 
fli  htaien,  sind  diesdben  in  vier  Terschiedenen  Figuren 
graphisch  dargestellt  und  zwar  so,  dafs  die  Concentrations- 
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grade  durc!i  OnMiitlaa  a&il  ilie  TemperatoMBi  bei  welcbai 
Itor  dtao  CmMßMknt^miB  dto  Voiniite  ote  dis  M». 
dttnUoiMBi  ÜHrilAximni  ctnkiMtt  wwi  wo  Igtitiro  Noll  MmI 

oder  wo  die  Kreuzuugspuukie  iiegeü,  durcii  Abäciä&eu  aus- 
gedrückt sind. 

Die  Corven  det  grö&teD  Yolam  liagwi  ii  der  biigggo 
boM  FSg.  7  Tftt  i  dar  DmüicUi«»  m«aB  adMMteod« 
mtä  bilden  drei  getrennte  Grappen,  die  der  GblerHret,  der 
Bromüre  und  der  Jodüre;  in  der  Wirklichkeit  iiegeri  diese 
drei  Gruppen  aufeinander  und  sLwar  so,  dais  jedes  Bromür 
leehts  TOB  dem  entsprechenden  düoitbr  und  jedee  Jodfir 
wieder  reebts  too  iem  entspreelieiiden  Brenfir  liegl.  Bie 
Verschiebung,  welche  die  einzehien  Curven  erleiden,  wenn 
Ci  durch  Br  oder  dieses  durch  J  subslituirt  wird,  inufs  dem- 
nach wohl  eine  zieuilich  gleicbmäfsige  sejn.  Eine  so  regei- 
flAfidge  Aofeinanderfolge  dreier  xonrnmöigflliOriger  Ourveo» 
wie  die  Torgenannte,  wird  bei  den  Gerzen  der  einseinen 

Gruppeu  nur  in  zwei  Fällen  (CaSrBa  und  Li  Mg  Ca)  beob- 
achtet und  deutet  der  letzte  dieser  beiden  Fälle,  selbst  wenn 
ancb  der  Verlauf  der  einzelnen  Curven  nicht  ganz  richtig 
sejn  sollte,  doch  «emlicb  bestimmt  derenf  bin,  dab  eine 
solche  regelmSinge  Aufeinanderfolge  der  einulnen  Cnnren 
nur  innerhalb  bestimmter  Concentrationsgrade  beobachtet 
wird.  Neben  den  beiden  Curven  Li  und  Mg  können  eiust^ 
weilen  keine  andere  zusammengehörige  Curven  ai^efDhrt 
werden»  deren  Kreoxangspnnkte  mit  derselben  Bestimmtheit 
sich  innerhalb  der  bisher  foehandellen  C^centratfonsgrade 
beobachten  lassen  und  was  weiter  oben  über  die  leiative 
Lage  der  Maxiuia  des  Volums  für  den  ConcentraUonsgrad 
iron  40  Salntomen  berrorg^hoben  wurde,  gilt  also  tmA,  dm 
einen  Fall  abgerechttd^  fOr  alle  flbrlgon  bisher  beobichtstimi 
Concentrationsgrade. 

Die  Curven  gleichen  \  olums  unterscheiden  sich,  wie  aus 
der  beigegebeneu  Fig.  8  Taf.  I  ersichtlich  ist^  iu  FäUan,  wo 
drei  and  selbst  vier  Ponkle  beobachtet  sind,  nur  w«b%  «m 
der  geraden  Linie.  Von  den  Yieien  mOgHcbeD  Cmma  glel» 
eben  Volums  sind  es  verbältuifsmäfsig  nur  wenige,  weiche 
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51«^  also  in  dieser  Hinsicht  die  Curveii  gleichen  Volums 
schon  wesentlich  von  denen  des  gröfsteu  Volums.  Ein  zwei- 
ter nicht  weniger  auffallender  Unterschied  ist  wohl  der,  dafii 
die  GiuvM  gleidieD  Vohuns  eine  so  sehr  ▼ersehiedene  Laf;« 
sn  deo  Coordinalenaxen  eiDDebnen,  wibrend  die  stonDt- 
üchcu  bisher  beobachteten  Curven  des  gröCsten  Volums  der 
Ordinatenaxe  mehr  oder  weniger  parallel  laufen.  Obgleich 
MB  auch  die  CorreR  Reichen  Volams  durch  ein  weites  In« 
tenrall  biodnreh  Terthellt  sind,  so  sind  doeh  die  wenigeOi 
deren  Yerieof  liisher  einigemafsen  yerfolgt  warde,  nidil 
ganz  ohne  Interesse.  Es  ist  hierbei  zunächst  hervorzuheben, 
dafs  die  Curvea  gleichea  Volums  in  zwei  verschiedene 
Klaasen  ädi  gnippiren,  je  nadideai  die  Kreuningqpimkte^ 
ans  denen  sie  entstanden,  venehieden  sind.  Entweder  sind 
ninilidi  die  Kreuzungspunkte  der  Art,  dafs  bei  der  n&chst 
hohem  Temperatur  die  Lösung  des  schwereren  Salza toms 
das  gröfscrc  Volum  hat,  oder  sie  sind  der  Art,  dafs  bei  der 
nSchst  fadhem  Tenperator  die  Lösong  des  kichiem  Sab» 
stoms  das  grOfsere  Volum  liat  Unter  den  Curven  der 
ersten  Art  sind  zunächst  hervorzuheben  die  drei  Curven 
(LiNa)Cl  und  fLi  Na)  Br  und  fLiiNa)J:  unter  denen  der 
zweiten  Art  die  drei  Curven  (Sr Zu)  Ci  und  (SrZo)Br  und 
(SrZn)  J.  Jene  drei  Carven  und  diese  haben  unter  sieb 
einen  so  auffallend  Abnlicben  Verlaaf,  dafs  die  Beobach« 
tungsgränzen  nur  wenig  ci  wcileit  zu  werden  brauchen,  da- 
mit beide  Curvensvstenie  hinsichtlich  der  Aufeinanderfolge 
der  einzelnen  Curven  sich  nicht  von  einander  unterscheiden. 
Eine  Curre  der  ersten  Art  ist  ferner  die  Curve  (MgZo)Br, 
Diese  entspricht  der  Curve  (LiNa)Br  und  ist  wohl  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dafs  auch  hier  wieder  die  Curven  Gl 
und  J  links  von  der  Ciu-ve  Br  zu  suchen  sind.    Was  für 

1 )  Um  auch  schon  durch  die  BeseichoungsweUe  der  eioselncn  Curvco  an- 
»ad«oUn,  welcher  von  dieacn  beideo  KUucn  «ie  angehören,  $o  nimmt 
▼OQ  den  beiden  eine  Curve  bezeichnenden  Salzaiomen  die  erste  Stelle 
immer  dasjenige  ein,  dessen  Ldtuog  bei  der  nächst  höhrm  Tempcralor 
da«  klein««  Volnm  hat. 
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dM  Cnrran  Cl  und  J»  ligM  m  raehli  von  dUr  Cht6  Br» 

von  (lieser  durch  ein  Intervall  getrennt  seyn  müfsteu,  welches 
bei  weitem  grülser  i&i,  ab  eines  der  bisher  beobachteten. 

Die  Cuireo  der  gröfsten  Modificatioo  sind  gemeiosfihaft* 
lieh  mit  denen  des  aritboMtucben  Mittele  in  ein  and  dep> 
selben  Fig.  9  Tef.  I  dargestellt  und  xwar  jene  dnnA  gfO* 
bere,  diese  durch  feinere  Linien,  so  dafs  beide  leicht  za 
unterscheiden  sind.  Unter  ihnen  sind  es  namentlich  drei 
CAigBr,  ZnBr  andLi&)p  weftche  in  eine«  ▼ethmtnifamifsig 
engen  Rsome  ein  dentlidies  Bild  Uefera  nm  den  Teffianfe^ 
den  auch  wohl  die  übrigen  Curveu  in  mehr  oder  weniger 
weiten  Eäiimen  nehmen  werden. 

Was  nun  die  einzelnen  Gurren  anlangt,  so  sind  innAobsl 
die  Cnnren  der  grOfsten  Modificationi  oligleiGh  deren  nor 
wenige  in  das  Beobachinngpintervall  Inneinfallen,  sSnundidi 
gleich  bemerkeuswerth.    Die  Corre  Lu  ßr  verdient  nicht 

blofii  hervorgehoben  zn  werden  wegen  ihres  so  ansgezeich- 
'  neten  Verlanfs^  sondern  flberdieb  auch  noch  deshalb,  weil 
es  gerade  nur  das  Atom  Zn^  das  Mittelatom  des  Schemas 


u 

Na 

K 

Ms 

Zn 

Cd 

1* 

1- 

und  neben  ihm  kein  anderes  Atom  dieses  Schemas  ist,  mit 
welchem  verbanden  die  beiden  halbirten  Atome  Gl  und  zu 
Ihrem  Mittelatome  Br  sieh  rereinigend,  unter  den  gewöhnli- 
chen obwaltenden  Verhältnissen  ein  IVIaxiraum  der  Modiüca- 
tion  erreichen.  Die  niulerii  vier  Curven  der  gröfsten  Modifica- 
tion  (Zu  Br,  ZmJ,  Gd  Br,  Gd  J)  bilden  eine  Gruppe  zasam* 
mengehöri^er  (Kurven,  welche  sich  ebensowohl  durch  den 
Parallelismus  der  Curven  entsprechender  Bromüre  uud  Jo- 
dOre,  als  auch  durch  deren  gleidmiäfsige  Aufeinanderfolge 
aaszeichnet.   Ob  auch  die  Gorren  Zn  Gl  und  Gd  Gl  eine 

den  entsprechenden  Bromüreu  uud  Jodiiien  ähnliche  Kich- 
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wobl  die  Cnrre  Zn  Cl  links  von  der  Curve  Zn  Br  Ter- 
läofi»  als  auch  die  Corre  CdCl  links  von  der  Curve  CdBr» 

ist  den  TOrliegendeD  EMabruugen  zufolge  woM  ebenso  wahr- 
scheinlich f  als  auch  der  andere  Schlufs,  dafs  die  Curven 
Zn  CI  und  Cd  Cl  auch  unter  sich  wieder  dieselbe  Aufein- 
anderfolge zeigen  werden,  welche  bei  den  Cnnren  ZnJ 
und  Cd  J  ebensowohl  als  auch  bei  den  Curven  Zn  Br  und 
Cd  Br  beobachtet  wird.  Von  den  neun  Modiücationen  des 


MgCI 

MgBr 

1  MgJ 

ZoCI 

Znlir 

Gl  Gl 

C4Br 

GdJ 

sind  es  also  niebt  weniger  als  sechs,  deren  Cnrven  der  grOfs- 

ten  Modification  zwei  wesentlich  gleiche,  an  der  Gräme 
des  Beobachtuugsintervalls  sich  schneidende,  aus  je  drei  Gur- 
ren bestehende  Systeme  bilden,  wohingegen  das  dritte  Sjsteni 
(Mg  CI,  Mg  Br,  Mg  J),  durch  einen  weiten  Zwischenranm  von 
^enen  beiden  getrennt,  bisher  noch  nicht  aufgefunden  wurde. 
Von  den  neun  Modiücationen  des  dem  vorstehenden  so 
Ähnlichen  Schemas 


NaCl 

NaBr 

ZoU 

ZnBr 

ZnJ 

SrCI 

SrBr 

Sri 

ist  es  merkwOrdiger  Weise  keine  einzige,  deren  Canre 
der  grOfsten  Modification  in  das  Beobachtungsintervall  hin- 
einfallt. 

Etwas  zahlreichpr  als  die  Curven  der  gröfsten  Modifi- 
cation sind  die  Curven  des  arithmetischen  Mittels  und  hat 
▼on  diesen  ein  jedes  der  drei  toratehenden  Schemata  die 
eine  oder  andere  anftnweisen.   Ein  UoMtandt  weldher  hier 
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wenigstes  Fitteii  ein  und  dteseibe  McpM^tion  sehen  ihrer 

Curve  des  Maximums  auch  die  des  arithmetischen  Mit- 
teift  heobactitcu  läfst.  Die  beideu  in  dieser  HinaiGhi  noch 
glitt  alieiB  stehendeii  FüUe  (Zn  Br  und  Zn  J)  vcrdieiiaii  dsher 

um  so  gröfsere  Beachtung,  da  gerade  ein  Vergleich  der  Gar- 
VLM  Her  ^rnfsten  Modiikaüoii  mit  den  entsprechenden  des 
arithmetischen  Mittels  die  deutlichste  Vorstellung  von  den 
AeodeningeD  giebt,  weiche  der  wellenforuiige  Verkaf  der 
Modlficatlon  darch  Aendemngen  der  Coneeotratioa  eiMdet 
Die  beiden  Curven  Zn  J  sind  es  namentlich,  deren  so  auffal- 
lender Paralleli&wus  darauf  hindeutet,  dafs  das  Temperatur- 
intenrall  «wucheii  dem  Punkte  der  ^firten  ModifiefttioD  imd 
den  des  arithmetttchen  Mittels  nur  wenig  ▼erBchieden  seyn 
kann,  .^clbsl  wenn  auch  die  Curvcn  der  Modificatioi)  behr 
verschiedcuen  ConceiUratiünsgradeu  cntsprecbeu.  Uais  auch 
die  beiden  Gurren  ZuBr,  über  die  bisherigen  Beobacb- 

tODgsgränven  hinaus  verfolgt,  denselben  annKfaemden  ParaL 
lelismus  zeigen  werden,  diUs  überhaupt  die  sechs  Curv^u  des 
«rikhmetischeu  Mittels  Zji  Gl,  Zu  Br,  Zn  J,  Gd  Gl,  Gd  Br,  Gd  J 

nur  eine  Wiederholniif  der  wesentlicbeo  ErBcbeinongeo  iie^ 
fem  werden,  welche  bereits  so  eben  die  entsprediendeo 

sechs  Curven  der  eröfsten  Modiluaiion  In  obnchten  licfsen. 
diese  Ansicht  machte  wohl  gar  nicht  unwahrscheinlich  seyo^ 
wenigstens  widerspricht  ihr  keine  der  in  Fig.  6  Tai  i  m- 
sammengestellten  Thatsaeben.  Der  vorstehend  ertMrterte  FaD 
ist  der  einzige  bisher  beobachtete,  wo  die  entsprechenden 
C^urvensjstemc  der  ^reifsten  Modification  und  des  aiilhme- 
tlscheu  Mittels  so  sehr  sich  nähern,  dafs  nur  ein  Zwischen- 
mmi  ron  wenigen  Graden  die  nichstlie|flnden  Cnrveo 
irsont 

Bis  zweite  Gruppe  zusammengehöriger  Gurveu  bilden 
die  Curven  des  arithmetischen  Mittels  ZnGI,  Zn  i>r,  ZnJ. 

Diese  drei  Cunran  wiederhotsn  aiamüeh  gptreo  •Um  wie 
anch  bei  den  etttsfMrecbcnden  Cttnren  ^Clf  ZnBr,  ZnJ 

beobachtet  wird.  In  beideu  Fällen  laufen  nämlich  die  bei- 
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filgan  ijoiadlir  in  gtiiA»  Wcte  ond  werioii  bcM« 

der  drittoD  Curve  J  gescLiiiLtcii.  Die  drei  Curvcn  ilt:rgrö(B- 
teu  Modilicatiou  Itu  Gl,  Zn  Br,  Zu  J  fallen  indetg  nicht  mtht 

m  im  BsolMcbtnogriBleraiU  biDein,  da  sie,  wotoof  Mcfc 
wtkom  die  Cwiren  der  Fig.  6  Tat  I  Idodeatin,  Imlit  wm 

den  Curveii  der  gröfsten  Modification  Zn  Cl,  Zn  Br,  ZnJ 

Terlaufeu  werden,  eo  dals  also  auch  diese  beiden  Systeme 
der  Conren  der  grOfateo  Modificatioa  in  deraelben  Weise 
aufeinander  folgen,  wie  die  entspreeheDdtn  Syateme  der 

Curven  des  arithmetischen  Mittels. 

Von  den  Curven  des  arithmetischen  Mittels,  welche  der 
dritten  Gruppe  angehören,  fallen  nur  zwei  (Mg  Br  und  Li  Br) 

in  das  BeobaefatiingsintervaU  hinein.  Beider  Verlauf  ist  auf- 
fallend ahnlich  und  überdiefs  wenig  vcrscliicdeii  von  dam 
Verlaufe  der  dieser  Gruppe  gleichfalls  augcboreuden  Curve 
der  gröOsten  Modification  Zn  Br.  £s  möchte  daher  die  An* 

nabme,  dais  die  emiefaien  Cnrven  der  gröfisten  Modification 

ziemlich  parallel  neben  den  ciits[)rechenden  des  arithmeti- 
schen Mittels  verlaufen,  auch  vrohi  für  die  Glieder  diesec 
Gruppe  nicht  so  gpns  ungegründet  seyn. 

Die  Curven  gleicfaer  Modifieation  können  füglich  in  zwei 
Hauptklassen  vertbeiü  werden,  fe  nachdem  nllmlich  ein  und 
dieselbe  Modification  sich  auf  zwei  verschiedene  Massen  (1) 
oder  zwei  verschiedene  Modificationen  sich  auf  ein  und 
dieselbe  Masse  (U)  vertheileo.  Eine  jede  dieser  beiden 
HaaptUassen  kann  wieder  in  zwei  Unlerabtheilungen  ler* 
Callea.  Die  Curven  der  ersten  Klasse  können  nttvtlich  ent- 
weder der  Art  seyn,  dals  boi  der  nächst  liöhern  Temj)era- 
tur  die  Modification  dort  am  gruisteii  erscheint,  wo  die 
Masse,  auf  welche  sie  steh  vertheilt»  am  kleinsten  ist  {l,a)f 
oder  auch  der  Art,  dafs  bei  der  nKdist  höhern  Temperatur 
die  Modification  dort  am  gröfsteu  erscheint,  wo  die  Masse, 
auf  welche  sie  sich  vcrtheilt,  am  grüfsten  ist  (1,6).  Die 
Curven  der  zweiten  Klasse  können  ferner  entweder  der 
Art  sejni  dafs  bei  der  nttchst  höhem  Temperatur  die  Mqt 
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ilWIiwtiiWi  dort  am  gröfeten  erscheiut,  wo  die  «■£  giaithe  Mas- 
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Modification  dort  am  grdfeten  erscheiut,  ^vo  die  auf  gleiche 
Massen  sieb  Fertheileode  Modificatiau  am  kleinsten  ist  (11,6) '  )• 
Dit  wmM  inrntkaih  doBaobachtgayinteryallt  vetianfwidMi 
Com«  ▼oiflMihii  sMi  aof  1inia||tii  viir  Gruppai  m  Mglt 

l,a.  (CdK)Br. 

K«.  (£n8r)Ci;  ^  Sr)Br;  (Zo  Sr)J. 

II,  6.    (Zn  2^  Br;  (Cd  Mg)  Cl;  (Cd  Mg)  Br;  (Cd  Mg)  J. 

Von  den  YOiBlehenden  in  Fig.  10  Tal.  I  msammenge- 
stallten  Corven  Terlaofen  einzelne,  welche  nicht  blofii  ein 

und  derselben  Gruppe  angehören,  sondern  Öberdiefß  auch 
mit  einander  vergleichbar  sind,  ^anz  nahe  beisruTniion  und 
Terfolgen  auch  nahezu  dieselbe  Kichtuo^  iu  dieser  Hmsichi 
änd  besonden  xwei  Ccurrensysteme  herrorsaheben»  deren 
ahiee  die  drei  Corren  der  Gruppe  11^  ü  und  deren  andevaa 
die  drei  letzten  Curven  der  Gruppe  II,  b  bilden.  In  beiden 
Systemen  folgen  die  einzelnen  Curven  Cl,  Br  uud  J  in  der- 
selben Weise  aofeinander  und  liann  selbst  noch  ein  drittes 
Cunreosyetesi^  dem  ntaMch  die  erste  Cmrve  der  Gruppe  il,^ 
angehört,  erwthnt  werden,  ia  weiehem  auch  wieder  die 
Curve  Br  rechts  von  den  beiden  entsprechenden  Gurren 
Gl  und  J  verlauf l,  welch  letztere  beiden  Gurven  indefs 
asbon  aaÜMrbalb  der  Beobaobtungfsgritoaen  liegea»  Die  leta^ 
genannte  Canre  Br  sowie  auch  Ae  drei  Cnrven  Cl«  Br 
and  J  der  Gruppe  II,  a  linden  sich  merkwürdiger  Weise 

1)  Da  es  sicli  iiier  nocb  niriit  um  <iic  Ai!  und  \A't  i,c  handelt,  wie  die 
verseil icdeoeo  Modificationen  sich  auf  die  \ ers(  Ku-Jenen  Manen  verthri- 
h'n  (  Rd,  106,  S.  604),  soodern  hiols  uro  e»ae  Zusamraensteilnng  ent- 
sprcc  hi  iidcf  KreuRungspiinkle.  so  ist  einstweilen  der  gröfsern  Einfachheit 
wegen  aU  allgemein  angenommen,  dafs  die  Gröfie  der  ModiHrafion  dpro 
Gcwichie  der  beiden  sich  vereinigenden  Atome  entspricht,  r)i)f.^Ieir!)  dJiT* 
nicht  immer  beobachtet  wird  (a,  a  O. )  und  nm  ferru  r  nut  ti  wieder 
schon  ans  der  Be^eirlinung  der  emsclnm  Cnl■^eT)  7ti  ersehet,  welrliL-r 
Mnsu'  SIC  angehören,  nimmt  am  h  liirr  Aviedcr  düN|eriige  Sal/..>i(3ra 
die  ei>ie  Stelle  ein,  dessen  Gurve  bei  der  nächsiböheru  Teatpcraiur  der 
AbsciaaeBAzc  suoäcbsl  Ucgt. 
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wieder  uuter  den  Curreu  gleichen  Volums  und  sind,  was 
bei  eioem  Yeiigleielie  der  beiden  Fignren  sogleich  auffallen 
mttffl^  beide  Figuren  bindcbllich  der  Lage^  des  Verlaofii  and 

der  Aufeinanderfolge  dieser  vier  Curven  nicht  wesentlich 
verschieden.  Eine  weitere  nicht  weniger  bemerk«  iiswerthe 
Erscheinung  bietet  selbst  die  Reihenfolge  der  beiden  in 
Klanameni  befindlichen  Atome,  wodurch  die  vier  Corren 
beieidinet  sind«  Diese  Reihenfolge  ist  dem  Vorangehenden 
zufolge  charakteristisch  für  die  einzelnen  Gurren  und  mag 
daher  liier  kurz  hervorj^ehoben  werden,  dafs  sie  bei  den 
▼ier  Gurren  gleicher  Modification  stets  die  entgegengesetzte 
ist  von  der»  welche  bei  den  entsprechenden  vier  Gurren 
gleichen  VoIuids  beobachtet  wird«  Von  den  Übrigen  acht 
Curven  gleicher  Modification  findet  sich  daiiegcn  keine  ein- 
zige unter  denen  gleichen  Volums.  Da  iudefs  diese  acht 
Garven  innerhalb  der  Beobachtungsgränzen  in  einer  Weise 
▼erlaufen,  dafs  sie  sich  weniger  anter  sich,  als  vielmehr  ron 
den  genannten  vier  Gorren  unterscheiden,  so  ist  es  wohl 
nicht  unwahrscheinlich,  dals  auch  letztere  vier  Curven  in 
ihrem  weitern  Verlauf  eine  den  übrisen  aclit  iilmliclic  Rieh- 
fang  annehmen  und,  anfänglich  noch  ganz  nahe  bei  den 
entsprechenden  gleichen  Volums  rerlaufeud,  gerade  hier  sich 
am  weitesten  ron  Jenen  entfernen. 

Im  Vorangehenden  handelte  es  sich  blofs  um  die  relative 
Lage  der  Gurren  des  grofsten  Volums  und  der  grülsten 
Modification,  sowie  der  Gurren  gleichen  Volums  und  glei- 
cher Modification.  Wie  grofs  nnn  die  relativen  Volumina 
und  Modlficationen  der  verschiedenen  Salzlösungen  bei  die- 
sen merkwürdigen  Punkten  sind,  mag  hieruächst  noch  kuiz 
behandelt  werden. 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  zu  diesem  Zwecke 
eine  Zusammenstellung  der  Werthe,  welche  die  relativen 
Volumina  dort  erreichen,  wo  die  Maxime  Uegen.  Die  Werthe 
der  Volumina  wurden  mittelst  graphischer  iiitcrpuiatioo  er- 
halten und  entsprechen  den  nebenstehenden,  in  der  ersten 
▼erticalen  Golomne  der  Tabelle  angeführten  Goncentrations- 
graden* 

Pog|«n«lorfr«  AdmI.  Bd*  CXI*  ^ 
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EekUif  e  WerMie  4m  gutiUBUü  VoIium. 
Atome   Lia  Na  Gl   KCl    LiBr    N«Br    KBr    U3  Nal 


20 
40 


80 
100 


103,78 

107,86 
112,06 


104,06 
108,46 
113,14 


106,12 
112,58 


105,621  105,58!  107,74 


111,36 
117.14 

122.92 
128,76 


111.40 
117,40 
123,56 


115,76 
123,96 


107,42,  107,88 
114,80  115,76 
122,16  123.76 

129,11  131.74 


KM 

109.84 
119.76 
129,92 
140^ 


Atome  MgCl  ZdCI  CdCI  MgBr   ZoBr  GdBr    MgJ     ZaJ  CdJ 


20 
40 


80 
100 


102,00 
104,46 
107,14 
110,14 
113»22 


ioa,7o 

107,74 
112,10 
116,56 
121,20 


105.50 
111,32 
117,24 
123,22 
128,24 


I 


Atome 

20 
40 
60 

80 

100 


CaCl  SrCl   BaCl    CaBr    SrBr    BaBr    GaJ      SrJ  BmJ 


102,48 
105,46 
106,72 
112,16 
115,86 


102,64 
105,80 
109.22 


103.22 
106,90 


103,94|  104,22,  105,36 
108,26  108,84  111,04 


1112,82 

117,56 
122,48 


113,64 


117,00 


105,72 
111,72 
117^4 

121,10 


130.461 133,12 


106,28,  107,00 
112,74  114.16 
1 19,30  IftUS 
12G,08  12SyB6 


Wenn  die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  in  der  Wi 
graphisch  dargestellt  werden,  dafe  die  Aniahl  der  Salcatmie 

durch  Abscissen  und  die  diesen  entsprechenden  Werthe 
des  grürsteii  Volums  durch  Ordinaten  nusgedrückt  sind,  so 
wird  eine  Figur  erhalten,  deren  einzelne  Curven  hinsichtlich 
ihres  Verlaufs  und  ihrer  Aufeinanderfolge  viele  RegelmSfirig- 
keiten  darbieten.  Sämmtliche  Curven  unterscheiden  sich  zu- 
nächst nur  öufserst  wenig;  von  der  geraden  Linie.  We- 
sentliche Kreuzungspunkte  sind  ferner  zwischen  den  Cchh 
centratioosgraden  von  0  und  100  Salzatomen  nicht  bedb- 
achtet.  Es  folgt  daher,  wie  es  auch  schon  weiter  oben  ge- 
schehen, anstatt  der  Figur  selbst,  nur  eine  Uebersichtsta- 
beile,  weiche  darstellt,  wie  die  relativen  Werthe  des  grölis- 
ten  Volums  bei  irgend  einem  constanten  Concenlratioiia> 
grade  von  dem  kleinsten  bis  zum  grMsten  aufeinanderfolgen. 
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KBr 


Ken 


LiCi 


Ntllr 

UBr 


BaBr 
<rBr 

Ca  Er 


Der  vorstehenden  Zosanmienstelluag  zufolge  oehmeu  also 
dfo  relativen  Werthe  des  gröfsten  Vokmis  in  jeder  der  bei- 
deo  Triaden  LiMaKvndCefirBeiaalt  nneteenden 
Gewichte  Ihier  einsdeeii  Atom»  nidgen  dieee  neu  irit  Cl, 
mit  Br  oder  J  verbunden  sevn  und  ist  auch  dasselbe  für 
die  MiUeitriade  Mg  Zn  Cd,  deu  voriiegeodeu  Zahlen  zufolge, 
mkr  wahrscheiDÜch.  Andererseits  wird  anek  wieder  bei  der 
Triade  QBrJf  dieeelbci  reerhilifiifii  ?iimih«ir  beelMdlhlet. 
eo  dais  also  das  gröfste  Yolnrn,  welches  ^  Liösiuig  eines 
Chlorürs  erreicht,  stets  kleiner  ist  als  das  des  entsprechenden 
Bremtirs  und  dieses  wieder  kleiner  als  das  des  entsprechen- 
den Jodftfa.  Ein  jedee  SakalM  der  Seüeatnade  U  Na  K 
liegt  f eroer  ld>er  den  homologeD  Sahatome  der  anderen  Sei- 
tentriade Ca  Sr  Ba  und  zwar  so,  dafs  die  Curvensjsteme  bei- 
der Seilen Iriaden  getrennt  neben  einander  verlaufen.  Nicht 
§anz  so  einfach  verhält  sich  dagegen  dieMUteltriade  MgZnCd 
n  dm  beiden  Seitentriaden»  d«in  wenn  ancb  die  SahatooM 
Mg  Gl,  MgBr  nnd  MgJ  stets  nnter  den  entapreehenden 
Salzatüiiun  Cla  Gl,  Ca  Bi  und  Ca  J  liegen,  so  ist  es  doch 
schon  aus  den  vorliegenden  Zahleu  ersichtlich,  dafs  die  bei- 
dan  andern  Atome  der  Mitteltriade  (Zn  und  Cd)»  mit  Gl^ 
Bfr  nnd  J  Teifennden,  SaliltHnngen  liefim»  dem  grdfiitea 
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Volum  das  für  die  Lösungen  der  entsprecbeodeu  Saizatome 
der  Seiteotriade  CaSrBa  beobachtete  übertreffen  wird. 

Wenn  DDr  ii^end  einen  Concentrations^ad  die  Modi- 
fication  des  mittlem  gröfsteu  Volums  aus  den  vorstehenden 
Zahlen  beieclinet  >vird,  so  wird  stets  ein  Werth  erhalten, 
weicher  einem  Punkte  der  für  denselben  (Joucentraüousgrad 
construirten  Curre  der  Modification  des  mittlem  Volmna 
entspricht  Da  die  Beatimmnngpstficke  dieser  Cnnren  bereits 
früher  angegeben  sind,  so  mag  hier,  anstatt  die  für  die  Mo- 
dification  des  njitilnen  ^röfsten  Volums  berechneten  Werthe 
selbst  anzuführen,  auf  Jene  verwiesen  und  nur  noch  be- 
merkt werden»  dais  die  Mittelpunlkte  jener  CurreQ,  welche 
also  die  Modlfication  des  mittleren  Volums  filr  eine  Tem- 
peratur von  etwa  50"  C.  angeben,  auch  annähernd  den  Wer- 
then  des  mittleren  gröfsten  Volums  entsprechen.  Es  erleidet 
sonach  nicht  blofs  der  mittlere  Werth  des  ^öfsten  Volums 
eine  Modification,  sondern  auch,  wie  dieüi  schon  weiter 
oben  hervorgehoben  wurde,  die  mittlere  Temperatur,  bei 
welcher  dasselbe  beobachtet  wird  und  wäre  die  niichste 
Aufgabe,  den  Verlauf  dieser  beiden  Modißcatioucu  mit  ein- 
ander zu  Tcrgleichen  Da  indefs  behttÜB  dieses  Vergleiches 
die  Temperaturen  der  ^dfsten  Volumina  wohl  nicht  liin- 
reichend  genau  besthnmt  sind,  so  mag  derselbe  Torerst  noch 
unberücksichtigt  bleiben. 

Um  nun  zu  den  Curven  der  gröfsten  Modification  über- 
sugeheut  so  sind  die  Werthe,  welche  die  Modification  hier 
erreicht»  in  der  nichstfolgenden  Tabelle  zusammengestellt 


Belative  Wertbe  der  grSfrleo  Modifieatioo. 


ZnBr 

CdBr 

ZnJ 

20 

4-0,0071 

+  0,0128 

H- 0,0147 

+0,0089 

40 

102 

274 

90 

60 

136 

ao 

m 

100 

105 

0,0116 
217 


Die  mit  einander  vergleichbaren  Werthe  der  vier  letzten 
Coiumnen  verhalten  sich  sonnch  äufserst  regelmäfsig  und 
werden,  den  Cunren  der  Fig.  6  Taf.  1  zufolge^  die  Werllie 
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der  befden  Chlorüre  Zn  Cl  und  Cd  CI  zweifelsohne  zwischeu 
deaen  der  eulsprecheudcn  Broinürc  tuid  Jodüre  hegen ,  so 
dala  abo  die  relatiTeo  Werüie  der  drei  grdiaIeD  Modifica- 
tiooen  (CK,  Br,  J)  in  beiden  FftUen  (Zn,  Cd)  in  gleicher  Weise 
aufeiDaiider  folgen.  Wie  scbou  aus  den  vorstebenden  Zahlen 
ersichüich  ist,  liefen  die  beiden  Garßens jstenic  der  Modi* 
ficatiott»  deren  eines  die  drei  Cnrren  ZnCi,  ZnBr,  ZnJ 
TOid  deren  anderes  die  drei  Cur\ cii  Cd  Cl,  Cd  Br,  Cd  J 

bilden,  bei  dem  Couccntrationsgrade  von  20  Saizatomen 
tbeiiweise  aufeinander;  bei  f^esteigerter  Concentralion  ent- 
Csnien  eich  indeb  beide  nebr  nnd  mehr  Ton  einander,  so 

dafs  sie,  wie  aus  T  i^.  (i  Tai.  i  ersichtlich  ist,  scliou  hei  deui 
t  oiK  ( i)trn(iüijhgiade  von  40  Saizatomen  getreuni  nebeueiu- 
auder  verlaufen')^  woselbst  aUn  die  Werliie  der  sechs  gröfs- 
ten  Modificationen,  vom  kUneni  nun  ^isem  fortschreitend!» 
die  ein&cfae  Rdhenfolge  ZnJ,  ZnCl,  ZnBr,  CdJ, 

Cd  lir  bilden  werden.    Aus  dieser  Reibeofoige  ist  schon 

eniditlich»  dafs  in  )edeni  der  beiden  Fälle  Zn  und  Cd  der 

Werth  Br  ^Cser  sejn  wird  als  der  Werth         daCs  also 

gewisserniaisen  eine  mittlere  Mudiiicatiou  ^eiböi  wieder  mo* 
dificirt  ist 

Die  nächstfolgende  Tabelle  entfaAll  eine  Zusammenrt^ 
long  der  Werlhe,  welche  die  Cvnren  fjitiAm  Volans  bei 
des  ConceBtraÜonsgradeD  nm  20,  40  o*  s.  w.  Sahatonen 

erreichen. 

1)  Die  rt  lalivc  I.  ,  ^vt  tchc  gerade  diese  beiden  Curvensjstcine  bei  den 
Coijceutrauousgt  adt:u  von  20  und  4(1  Saizatomen  zu  einander  cinriLli- 
lueu,  wifderholt  ganz  gelreu  eine  Ersebeinuiig,  welche  in  ijf)cli  w.  ikrm 
Umfange  bereiu  fruhir  (  Rd,  103,  Taf.  T!I,  Vig.  2  nnd  '))  cniztlix-  Lcis- 
licblreitscorven  darholt-n,  <  ini-  l.rsclK'inun^',  wolrht:  in  iheoretischcr  liin- 
sicKl  von  ganz,  besnüdcrera  iniercivc  ist,  da  ihr  zufolge  zusammengehö- 
rige (^urvLiisvstcrnc  nicht,  wie  bisher,  als  ncbeneinanderliegeude  Ab- 
sehniite  cmrs  oft  compliririen  Systems,  sondern  viclmelir  nur  als  Modi- 
ficationen  dos  ursprünglic Iten  Systeme  «n  betrachten  sind,  wie  dic£l  $0 
deutlich  aas  den  vorgenannten  beiden  Figuren  henrorgebt. 
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Atome 

20 
40 
60 


BtMwB  WMtko  glaMM 

(UN«)CI  (L;Ni)Br 


ioa,72 


105,S6 
111,34 
117,14 
122,80 


S7t 


(L;Na)J 

107,06 


20 
40 
00 

Atome 


102,68 


(SrZD)Br 

104,06 
108,86 
113,20 


480 
434 


166,28 


20 
40 


(MgZD)Br 

103,68 
107,22 


•1t 


(B«Ga)Br 

105,  IS 
110,68 


(MgC.)J 

104,92 
110,42 
116,20 

Die  Werthe  gleicher  Modificatiou  siod  m  der  oäc^hst- 
folgenden  TftbcUc  miHiminitiTgi^^U ti 

Belative  Werttie  gleicher  ModlficaUoii. 


Atome 

(Zii$r)Gl 

(ZnSr)Br 

(ZiiSr)J 

20  1 
46  1 

+0,0022 

+  0,6041 

I  +6,6606 

Aion« 

((^lU^)Br 

20  1 
40  1 

-h6»0116 
214 

1  +0,6113 
204 

+  0,0103 
16S 

Alooie 

Zii(GlJ) 

Zd(CU) 

20 
40 
60 

+0,0039 
14 

+6,0086 
96 
64 

+0,0109 
198 

AtOllM 

Zp(BrJ) 

(ZnMg)Br 

(OIK)IBr 

20  1 
40  1 

+0,0066 

+  0,0106 

1      +  0,0020 

1  33 

Wie  aus  den  Differenzen  ersichtlich  ist,  uehincu  bei 
^eidmüMaig  gesteig^er  Conceiitnitioii  auch  die  relathren 
Werihe  f  leidien  Tolmas  liemlidi  gMchmSing  vbl  und  wQrde 

also  auch  dieses  Verhältnifs,  graphisch  dargestellt,  Cnrven 
liefern,  weiche  mit  denen  gleichen  Volums  (Fig.  8  Taf.  i; 
und  denen  des  grOfirten  Volums  (Fig.  7)  den  beinahe  gend- 
linigen  Verlauf  gemekiBcliafliicb  haben« 

Unter  den  relativen  Werdien  gleicher  Modification  findet 
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acb  Imker  nur  eio  eiai%er  Fall,  m  mehr  als  xwei  auf- 
cinanderfolgaiide  Coneentratiomgraila  beobaelitat  sind  Gta* 

phisch  dargestellt  würde  dieser  eine  Curve  liefern,  welche 
sich  wesentlich  von  der  geraden  Linie  unterscheidet,  dagegen 
andererseits  wieder  mit  der  entsprechenden  Cmre  gleicher 
ModificaCion  (Fig.  10  Taf.  l)  viele  Aehnlicfakeit  hat. 

Wenn  sonach  die  Zahlen  der  beiden  vorstehenden  Ta- 
bellen, in  derselben  Weise  graphisch  dargestellt  wie  die 
Curve u  gleichen  Volums  und  gleicher  Modüication  der  Fig.  8 
und  10,  Gurren  liefern,  welche  äch  hinsichtlich  ihrer  KrOoh* 
mang  nur  wenig  von  den  entsprechenden  dieser  beiden  Fi- 
guren onterscheiden,  so  Ist  dagegen  die  Anfeinanderfolgfe 
entsprechender  (  -urveu  in  vielen  Fällen  eine  ganz  verschie- 
dene, wie  sich  dieüs  aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Ta- 
bellen ergiebt  £s  werden  daher  aneh  die  ModificationeQ, 
welche  ans  dleseo  Zahlen  sich  beredmen,  von  den  Modlfi- 
eationen  der  Temperalnren  wesentlich  verschieden  sejn. 

Von  den  drei  mit  einander  zu  vergleichenden  Intensitä- 
ten,  deren  eine  die  der  Temperatur,  deren  andere  die  des 
Gmieentrationsgrades  tnid  deren  dritte  entweder  die  des 
Tdbms  oder  die  der  Modification  ist,  worden  bisher  Inuner 
nur  zwei  nnd  zwei  mit  einander  verglichen.  Werden  nun 
diese  drei  Intensitäten  durch  ein  raumliches  Coordinatcn- 
sjstem,  dessen  drei  Coordinatenaxen  senkrecht  zu  einander 
flind,  dargestellt,  so  werden  die  Wellenllftchen  des  Volnms 
und  der  Modification  erhalten*  Eine  Darstellang  dieser 
"Wellenilächen  wird  jedenfalls  die  bisherigen  Erscheinungen 
in  einfacher  und  übersichtlicher  Weise  dem  Auge  vorführen 
und  zugleich  auch  einen  bestimmten  AnhaltspunlLt  für  wei- 
tere Untersochungen  gd>en. 

Die  vorliegenden  und  frühem  Untersochongen ,  deren 
Gegensland  einzelne  ph^sikaLäcUe  Eigensciialteu  der  neun 
Atome 


Li 

Na 

Ms 

Zo 

Cd 

Ca 

1- 

Digitized  by  Go  -v,!'- 


104 


in  ihrem  isoJirteu  Zustaude  oder  ia  ihren  Yerbkidiiiif^  mit 
constanteo  Massen  bildeten,  können  sonach  wohl  sn  der 
Annahme  berechtigen,  dais  diese  nenn  Atome  nnter  geeig- 
ucten  Umstfinden  .sich  spalten  und  dafs  durch  Umlagcruiig 
der  eüueinen  Theile  ebensowohl  aus  den  vier  Atomen 

Li  K 

Ca  Ba 

die  vier  xwischenliegenden  Atome 

Na 
Mg  Cd 
Sr 

ttnd  aus  diesen  wieder  das  Mittelatom 

Zu 

entstehen  köunen  als  auch  umgekehrt,  dafs  ferner  bei  die- 
fien  Zcrsetzun£;en  und  Wiedenrereinigungeu,  wie  alle  übri* 
gen  Eigenschaften»  so  aoch  das  relative  Gewi<;ht  der  Atome 
Modlficationen  erleidet  ^)  und  dafs  endlich  gerade  die  Mo- 
dif]cationca  der  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften 
nicht  biois  einzelne  der  Umstände  näher  bezeichnen,  welche 
jene  Zersetzungen  und  Wiedervereinigungen  befördern, 
sondern  zugleich  aoch  ein  Mittel  lieferut  um  aus  einer  noch 
ungeordneten  IVlasse  bereits  entdeckter  Atome  diejenigen 
heraus^uliüdcn,  welche  die  bisher  behandelte  Gruppe  auch 
nach  der  dritten  Richtung  des  Raumes  hin  erweitern  und 
einen  allmtthlicben  Uebergang  zu  den  andern  chemisch  ao 
sehr  verschiedenen  Atomgruppen  bilden. 

Anhang. 

Es  folgen  hiernftchst  noch  die  Resultate  einiger  Analy- 
sen, welche  zu  dem  Zwecke  unternommen  wurden,  um  die 

1)  Die  frubm  (Bd.  100,  6.  269)  aafser^wöhnlicb  grofse  Modificaüon 
des  miulern  Atomgewichts  Cr =-(-0,139  iaIU  fort,  wenn  die  drei  Atome 
Of  S  und  Gr  alt  homologe  Atome  betrachtet  werden.  Die  Modifiaition 
des  mittlttn  Atomfiwichts  S  ist  alsdann  nur  -hO|078.  Wie  diese  Mo- 
dificattonen  la  demen  und,  wurde  achon  firoher  (Bd.  100,  S.416)  be> 
•prochcQ. 
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an  deB  vontehoidan  Zahlen  noch  Moobringendeo  Correc- 
tionen  kennen  la  lernen. 

In  den  Lösungen  von  Jodlltbium  wurdeu  nebcu  100  Ato- 
noeu  Jod  einmal  lÜ^O  und  das  andere  Mal  102,3  Atome 
JUlhkan  gelooden,  im  Miit^  also  nd>en  100  Atomen  Jod 
102,6  Atome  Lithium  Der  Gehalt  der  Löaongen  iin 
Lithium  wurde  berechnet  ana  dem  Gewichte  des  geglühten 
schwefelsauren  Lithoos,  in  welch  letzteres  Salz  auch  das 
Jodiitbium  leicht  unigewandelt  werden  kann,  ohne  dafs 
dabei  die  geringste  Spur  verloren  geht 

Das  Jodcadmiom  wurde  mehrmals  unikrystallislrt;  es 
wurde  alt  neutrales  Salz  angenommen  und  der  Gehalt  an 
Cadmium  nicht  weiter  bestimmt. 

In  den  Lösungen  von  Jodzink  versuchte  ich  den  Ge- 
halt  an  Zink  in  derselben  Weise  zu  bestimmen,  wie  früher 
in  den  Ltatngen  von  Bromiink,  allein  die  Versuche  lie- 
ferten kein  bestimmtes  Resultat,  und  wird  es  daher  wohl 
nöthig  seyn,  das  hier  wohl  störend  auftretende  Jod  vor- 
her aus  den  Lösungen  zu  entfernen 

In  den  L<toungen  von  Jodmagnesium,  deren  Gehalt  an 
Magnesram  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  bestimmt 
wurde,  fanden  sich  neben  100  Atomen  Jod  einmal  103,8 
Atome  Magnesium  und  i,Ö  Atome  l^arjum,  das  andere  Mal 

1)  Aionige wicht  von  Li  =  6,5  und  von  Jod  127,1 ,  die  übri{eo  wie 
im  Jahresbericht  für  1857  aogenoromen 

2)  Die  JüilwaMerslofTsiure  ist  nicht  mehr  stark  genug,  um  das  Zink  voll- 
ständig in  Lösnng  ta  erhalten,  wenn  ein  Strom  tod  Schwefelwasserstoff 
durch  dieselbe  geleitet  wird.  Es  wurde  daher,  nachdem  durch  Schwe> 
felwasserstofT  alles  Jod  in  JodwassersloflfSure  umgewandelt  und  die  da- 
bei gebildete  Schwefelsaure  eotferot  war,  die  Lösung  noch  einige  Zeit 
hindurch  mit  überschussigem  kohlenMuren  Zinkoxyd  gekocht,  worauf  sie, 
bis  zu  dem  Conccntrationsgrade  von  18,8  Atomen  verdünnt,  in  einem 
verschlossenen  Gcfäfs  erkaltete.  In  dieser  Weise  dargestellt  enthalten 
auch  die  L«j$ungen  von  Jodzink  einen  kleinen  Ueberschufs  an  Zink,  der 
indefs,  wie  bei  den  Broroüren,  so  auch  wahrscheinlich  bei  Jodzink  klei- 
ner sejn  wii(]  ils  bei  Jodmagnesiuro  und  die  ab  Ausgangspunkt  die- 
nende Lösung  von  18,8  Atomen  kann  bei  Abschlag  von  Luft  und  Licht 
hioretcUcud  lauge  uuverdodcn  aulbewaUrt  werden. 
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103^  Auma  MigpimiiM  und  !,§  AIom  Bwjump  hm  Mü* 
lel  dio  103»7  AUmm  Migntiiaa  und  M  ACunw  Bvyi» 

Auch  die  früher  untersuchten  L(toun^en  von  Brommag« 
ncsiuin  enthaltcü  eiue  geringe  iMenge  Baryum,  so  dafs  iu 
Fol§e  desMU  dns  früher  ao^efühjrte  Mittel  von  100  Atonea 
Brom  nAem  lil§fi  AtooMCi  Magneelam  md  das  AAattai  voa 
IM  AUNttett  BrcMB  Mben  1053  AtOMB  liugpMium  and 

0,2  Atome  Baryuui  zu  reduciren  ist 

Bei  den  früheren  Lösungen  von  Chlonnagnesium  war, 
wie  bei  allen  andern  iS«laktouoft»p>  dar  Gehalt  aa  Barjan 

In  den  LOeangen  toh  Jadbarjma  wurde  cweimal  fcoaa 

dasselbe  VerhältniTs  ^ciuiideu,  nämlich  neben  lUO  Atumeu 
Jod  100,8  Atoitm  Baryum.  Die  Barjrterde  wurde  bestuDml 
wie  irüher  {Bd.  99,  £^445). 

in  den  LOeungen  Ton  Jodstronthan  worden  neben  IM 
Atmnen  Jod  aiomal  100,8  Atome  Strotttram  nnd  dha  an* 
derc  Mal  101,8  Atome  Strontium  f^efoDden»  im  Mittel  also 
neben  100  Atomen  Jod  101,0  Atome  Strouüum.  Die  Stron* 
tjanerde  wurde  bestisunt  wie  die  Barjterde. 

IMe  Ltamgan  iran  Jodealctam  eoChalleii  nAen  IM  Alo- 
mea  Jod  108,5  AloaM  Caldnm.  Urne  ZaU  wird  ab  Mil- 
tel  erhalten,  wenn  die  frühem  Analysen  (Bd^  103,  6.  Ü7) 
mit  den  vorliegenden  yergiicben  werden. 

Die  Überzahltgen  poaitiTem  Atome  sind  nun,  mit  O  oder 
O»  CO*  Terbonden,  entweder  als  Qtjde  oder  ab  kohlen» 
sam'e  Salze  in  den  neutralen  SalzlOson^m  aufgeklst  und 
wurde  deren  Gewicht  bei  der  Berechnung  der  Volum ina 
als  Wasser  angenommen.  Bei  den  Correctionen  handelt 
es  sich  also  nur  nm  die  Differenz,  Bei  der  ersten  An- 
nahme, dais  die  übenablig en  Atome  als  Oxjda  gelöst  sind, 
können  die  Coneclloaeu  leicht  berechnet  werden,  sobald 
die  Volumina  der  beiden  Säuren  HBr  und  HJ  bekannt 
^ind.  Die  Correctionen^  welche  sich  bei  Zugrundlegqng 

I)  Ans  100  Gewiclii'ilKiU'n  2MgO,  PO5  wurden  im  BtiUel  «u»  xw€i 

Versuchen  3,19  Ge>Mi  liNihcile  U.i  O,  SO»  crhalteo. 
^)  109,8  ils  Uiiui  voQ  i05,&  und  106,2. 
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teer  AnaloM  baiMkMii,  $Am  frMMr  (Bd.  106, 

&  140)  Itfar  hbmm§m  wan  CyurmagDcriaa  gezeigt 
wurdm^  mm  mter^MtidDtfltr  Nator  nd  indern  kernet  dar 

TorcrwähoteD  Hauptresultate.    Bei  der  zweiten  Annahme, 

dais  die  übenttbligen  Atome  als. koblensaure  Salze 

mmdf  k4lin«  äm  olmadiefii  sehoii  nsbiMleotaiideii  Como- 

üomaa  too  den  entern  wohl  kam  voicUedeii  aejn  und 

wird  es  daher  wohl  hinreicheD,  bei  den  später  no^  mit- 

luiheilciideij  Correctioneu  auch  wieder  die  erstere  eiufa- 

chcre  Annahme  za  Grande  za  iegoii« 


IIL  Veberdie  inneren  Vorgänge,  welche  iUe  Mag^ 
neitskung  bedingen;  pon  JT^  Beetz. 


Moiecuiarveräuderungeu ,  welche  eintreteu  müssen, 
weon  ein  Eisen-  oder  Stahlstab  aoe  dem  iiDiMfptietiaches 
Zntlaiide  in  den  magnetfaehen  (ibergehen  aoB,  können»  wie 
W«  Weber     gezeigt  hat,  in  vier  Tersciiiedenen  Gestalten 

gedacht  werden,  welche  sich  aber  wesentlich  auf  drei  re* 
duciren.    Man  kann  nämlich  aunchmcn: 

1)  die  Ezisleni  zweier  magnetiacher  FInida»  welche  «na^ 
hängig  wm  ikrmn  ponderMem  Träger  bewegiM  $ind. 
(Coalomb  und  Poisson). 

2)  Die  Existenz  zweier  magnetischer  Fluida,  welche  nur 
mit  den  Moleciilen  ihres  ponderablen  Trägers  beweglich 
mdf  oder  die  Eziatens  beharriickery  von  den  zwei 
elektrischen  Flaidis  gebüdeCer  Molecolarstrilme^  welche 
mit  den  Molecälen  drehbar  sind  (Ampere). 

3)  Die  Existenz  zweier  beweglicher  elektrischer  Flnida, 
weiche  ohne  Widerstand  in  iieetimmten  BaJinen  um  die 
nthmdm  MoleciUe  in  Bewegnng  gesetzt  werden  kdnnen. 

1)  Elcktrodynaiuiiche  ManfsbestiniomiigcQ,  io»be5ondere  über  Diam^tone- 
tismiu.  hhk.  a.  IL  aidM.  G«.  d.  WiimiikIi.  phj«.  inaih.  CL  I. 
5.&4JL 
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Von  diesen  drei  Annalinien  mofirte  Weber  die  letite 

ab  die  richtige  betracfateo,  aai  die  Fandamentalencheiniiiig 

bei  der  Entstehung  des  Diaina^netistmis  mit  der  bei  der 
Eotstehung  des  Maguetismus  iu  Eiuklaug  zu  bringen;  er  bo- 
merkt  aber  im  Laufe  der  weiteren  Betracbhug      daCa  in 
Bezug  anf  den  MagneCismos  die  Erfahrung^  va  Gunstea 
drehbarer  Molecüle  entscheide.  N.nch  dieser  Annahme  mufs 
nämlich  der  Stärke  des  Magnetismus  dann  eine  Gränze  ge- 
setzt sejn,  wenn  die  Axen  aller  Molecolamiagnete  durch 
Drehung  eine  parallele  Lage  angenonunen  haben,  wihreod 
eine  solche  GrSnze  mit  der  Annahme  eines  nnersdiöp fli- 
ehen Vor  l  athes  au  scheidb^^^^ m  nriitraleii  inn^netischen  (oder  | 
elektrischen)  Fluidum  nicht  vereinbar  ist;  )a  selbst  wenn  I 
man  die  Menge  dieses  Floidoms  nicht  als  nnerBchdpüich 
annShme,  so  mfifste  nach  der  letztem  Hypothese  das  Vev-  | 
hältnifs  zwischen  der  Stärke  des  Magiiclisuius  tu  und  der  ' 
magnetisireuden  Kraft  p  so  lauge  ein  constantcs  bleiben, 
bis  der  gesammte,  in  den  MolecCUen  enthaltene,  neutrale 
Magnetismus  geschieden  ist»  wibrend^nacb  der  ersteren  Hy«  | 
pothese  jenes  Verhaltnifs  stets  .veränderlich  seyn,  und  nach  i 
einem  und  demselben  Gesetzte  stets  abnehmen  müfste.  | 
Lenz  und  Jacobi^)  iiaben  durch  ihre  Versuche  das 

Yerhällnifs  ^  constaut  gcfundeu,  Joule  )  bcoUli^tc  diese 

Constanz,  J.  Müller  dagegen  fand  das  Verhaltnifs  nach 
einem  bestimmten  Crcsetze  TerKnderlich.   Buff  und  Zam- 

iiiiuer*)  zogen  zwar  diefs  letztere  Resultat  in  Zweifel,  ril- 
lein  W.  Weber  der  es  im  Allgemeineu  bestätigt  fand, 
sprach  die  Ansicht  aus»  dab  sich  die  Differenzen  zwischen 
diesen  widerspredienden  Ergebnissen  ausgleichen  dürften, 

wenn  die  Versuche  unter  ganz  ^kicheu  ümsiaudeu  ausge- 

1)  Wbmd.  S.  656.  Aam. 

2)  Dmm  Ano  XLVir»  32a<t  BM  dt  fjie.  A  St.  Pii.  iF,  387. 

3)  FhiL  ntof.  (4)  ///,  32/ 

4)  DieM  Ado.  LXXIX.  337*;  LXXXII,  181*$  Maller,  Pori«chntt» 
Pliyiik,  S.  302. 

3)  LUb.  «.  Wöhl.  Ado.  a.  Plurm.  LXX¥,  33.* 
)  A.  «.  O.  3.636. 
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Ukn  wfinfan*  Mint  nm  m  Jimi  RtiHitir  Mcfc  kimm, 
dafii  Koosen  *)  und  toü  Feililaieli  *)  auf  gutt  abifieH 

cfaenden  Wegen  ebenidk  xn  don  Schlüsse  §eknglen,  dafo 

dfts  Verh&itniiiB  ^  kehl  coastanles  Mjr,  sondern  sich  einem 

Gräuzwcrtlie  nühero,  m  ist  die  nlti^  Ansicht  von  der  Schei- 
dung der  MagDetismen,  ^vclclle  in  unerscbupfÜchcr  Meoge 
▼orl^ndea  sind»  ab  ▼öUig  aosgeacbloasen  xn  betracbleo, 
ebenso  die  von  der  Sdheidong  der  beiden  beweglichen  elek- 
trischen Fluida,  welche  in  unerschöpflicher  Menge  um  die 
Moleciiic  bewegt  werden  können. 

Es  bleibt  noch  die  Wahl  zwischen  zweien  Hypothesen: 
1  nftmlicb 

1 }  es  findet  eine  Scheidung  der  beiden  Magnetismen  oder 

der  beiden  Elektiicitätcn  statt,  welche  in  bestimmter 
endlicher  Menge  Torhaudcn  sind, 
2)  es  findet  eine  Bewegung  der  materiellen  MolecOle  statt, 
sey  esy  dais  dieselben  wegen  der  ein  fQr  alle  Mal  in 
ihnen  Torbandenen  Sdieidoug^  der  beiden  Magnetis- 
men, oder  we^en  der  sie  stets  umkreisenden  Moleca- 

I        larströme  als  Moiecuiannagnete  zu  betrachten  sind. 

I      Wie  oben  bemerkt,  machen  di'e  Erfahrungen  über  das 

Gesetz,  nach  welchem  sich  der  Werth  —   einer  Gränze 

nihert,  es  wahncheinUGb,  dals  Ae  letztere  dieser  beiden 

Hypothesen  die  richtige  sey;  noch  bestimmter  sprechen  fflr 
eine  Mitwirkung  der  materitlh  n  Molectile  des  Eisens  bei 
der  Magnetisirung  die  innigen  Beziehungen,  weiche  Wie- 
demann  zwischen  den  Erscheinungen  der  Magnetisirung 
and  der  Torsion  der  StahlstSbe  aufgefunden  bat,  fltar  die 
es  schwer  seyn  dürfte,  auf  einem  anderen  Wege  einen  An- 
halt zn  gewinnen ;  als  auf  dem,  von  dem  genannten  Phy- 
siker eingeschlagenen:  durch  Annahme  bewqi;iicfaer  Mo- 
ledde. 

1)  DiM«  Aon.  LXXXT,  1&9.* 

2)  Dkl«  AnB.  LXXX,  aSL* 
I    3)  Di«M  Ami.  GVI,  161  * 
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Die  im  Nachfolgenden  mitget heilten  Versuche  solleu 
neue,  und,  wie  ich  hoffe,  entscheid^de  BeweiafUIcke  fftr 
die  Biditigktit  dieser  Aimaliiiie  üelcni. 

leh  Tertoehte  zuent,  eineii  lHa^el  kenoeteUeD,  wa- 
cher von  vorn  lierciu  vollkommen  gesättigt  wäre,  d.  h.  der 
80  starken  permanenten  Maguetifimus  besäfse,  dafs  ihm  durch 
keinen  magnetisirenden  Strom  ein  stärkerer  temporärer 
Magnetismus  beigebracht  werden  konnte.  Wenn  man  von 
der  Annahme  drehbarer  Molecnlarmagnete  ausgeht,  so  mafs 
mau  in  der  Thal  einen  solchen  Zustand  erreichen ,  wenu 
man  dahin  wirkt,  dafs  nicht  erst  auf  den  fertigen  Eisen- 
stab eine,  die  Molecttie  richtende»  Kraft  einwirkt,  sondern 
dafs  die  Molecfüe,  anter  der  Einwirkong  einer  solchen 
Kraf^  sich  mit  parallelen  Azen  nebeneinander  anordnend, 
sogleich  einen  fertigen  Magnetstab  bilden.  Um  diefs  zu 
erreichen,  bediente  ich  mich  der  Methode,  welche  Bött- 
ger ')  TOi^eschrieben  hat,  um  anf  elektroljtischem  Wege 
cohirente  EisenniederschlSge  zo  erhalten,  aber  mit  der  Yer- 
Indemng,  dafii  idi  diese  Niederschläge  zwischen  den  Polen 
eines  starken  Magnets  entstehen  liefs.  Ein  cjlindrischcs 
Glasgefäfs,  das  durch  .eine  poröse  Scheidewand  in  zwei 
Zellen  getheilt  war,  enthielt  in  beiden  die  EisenlOenng 
(schwefelsaures  Ejsenozydnl  oder  Eisenchlorflr  mit  Salmiak); 
in  die  eine  Zelle  tauchte  lothrecht  eine  Stahlplatte  als  po- 
sitive Polplatte;  in  die  andere,  jener  parallel,  ein  rechtecki- 
ger Blcchslreifeu  von  beliebigem  Metall  als  negative  Pol- 
platte*  Die  langen  Seiten  dieses  Streifens  lagen  hoimonta^ 
die  korven  berührten  die  Winde  des  GlasgefftCses.  'Ein 
starker  Magnet  (bald  ein  Mahnet  von  7  Lamellen  und  50  Pfd. 
Tra^krafl,  bald  ein  L o^ euia u n  scher  Magnet  von  25  Pfd. 
Tragkraft)  war  horizontal  so  auf  den  Tisch  gestellt,  dafs 
das  Glasgefiifs  zum  Theil  zwischen  seine  Schenkel  trat,  ood 
die  inneren  Pohfinder  gerade  an  den  Stellen  die  äniserai 
Gefäiswände  berührten,  an  welchen  die  negative  Platte  ge- 

1)  Poljt.  Noi»bl.  I,  Na.  4.  8.  49|  Dine  Ann.  UVH,  117*}  DingU 
pol.  Jooni.  XGIJ!^  2M. 
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geo  die  inueren  Geftfsvväiidc  anlag.  Ak  FJftkfrftawtflr 
dmte  cme  einfacbe  Dani eil' teil«  Katto» 

Dk  auf  diese  Wmb  erhaltanim  Ebeoplattieii  waren  gbe- 
liart  und  stets  polar  magnetisch.  Es  bedurfte  übrigens  durch- 
aus nicht  so  starker  magiietis(  lier  EinfltJsse,  um  den  Eisen- 
liiederschiag  als  permaueuteu  Magoet  zu  erhalten,  vielmebr 
mA^k  denelba  eme  PolantHt  dareh  jade  baUelM^e,  wlK- 
laad  eeisee  Eatetehens,  ▼orkuidaiia  nagnatiadia  EwwirkiiDg, 

z.  B.  ist  jede  elcktrol ytisrh  niederi^cschla^cae  Eisenpia Ite 
magnetisch,  wenn  die  Kathode  sich  in  dar  KichUuig  der 
aa^rnffischen  Inclinatkin  liaianden  äatte. 

Um  den  Magaatimitis  der  arhaltenaD  Magnete  so  prüfen, 
wvden  aia  aa%ekanM  eo  neben  einen  SpiegelmagnetonaCer 
aufgestellt,  dafs  ihre  Axe  durch  die  Drehaxe  des  Spici^cls 
ging  und  mit  der  maguctischen  Ostwestrichtung  zosainmen- 
fiel.  Um  dann  eogkicii  den  lenporiran  Magnetismitf  «ad 
die  Vcrtndemigett  meaMn  ni  kOttnen,  welche  dnrch  nag- 
nctkirendc  SMm  Iwvorgebracht  worden,  war  diese  Auf- 
stellung innerhalb  einer  der  grofsen  Magnet isitungsspiraleu 
§imaclit»  welche  von  einem  Kleiuer'sdieu  Elektromagnet 
yoMinan  waren.  Da  der  MagnetisaMis  einer  solchen  Spi» 
nie  alMtt  schmi  bei  Anwendung  schwacher  magnetisirender 
Ströme  den  Spieg^  so  weit  dreht,  dafs  die  Ablesungsscala 
aus  (ItMii  Sehfelde  des  Fernrohrs  verschwindet,  so  wurde 
die  zweite  Spirale  von  der  entgegengesetzten  Seite  her  dem 
Bhgpsctmneter  genBher^  nnd  der  Stram  dorch  beide  Spiralen 
hintereinander  geMtet,  so  dafi»  die  dnrch  dieselben  herror- 
gebrachte  Ablenkung  nur  wenige  Scalentheile  betrug.  Hier- 
auf wurde  die  Ruhelage  des  Magneionieterspicgels,  die 
StaMung  desselben,  wenn  die  Spiralen  in  einer  Richtung 
was  Strom  dorrhianlsn  waren»  dieedbe,  wenn  in  der  an* 
dem  Richinng,  abgelesen,  dann  wurde  der  in  antersnebende 
Magnetstab  in  der  einen  Spirale  aufgestellt,  die  dureh  ihn 
aUein  hervorgebrachte  Ablenkung  bestimmt,  und  endlicli 
wnrde  der  magietisirende  Strom  in  der  einen  oder  der  an» 
dem  Riehtnng  geechiossen  und  die  dnrch  den  tenporire^ 
und  den  pcrawueBten  Magnetiram  des  Stabes  herrorgiH 
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brachte  Ablenkung  ab  gelesen  Die  im  Fo!gcndcn  angebe- 
beucu  Zahlen  sind  inimcr  nur  £ür  ein  und  denselben  Mahnet 
Tai^laichbttry  <U  die  Entlenmiig  der  ▼endaedeDen  Magnete 
Ms  BO  gewdilt  wurde,  dafs  die  AUetmigeo  an  der  Seab 

möglichst  ausführbar  blieben. 

"Wiewolil  bei  der  oben  bcscliriebcncn  AnojdnuDij  des 

L  ■ 

Vennicba  den  Molecülen  Gclegeobeit  gegeben  war,  sich  so- 
gleidi  in  r^gelmiCnger  AnordDimg  niedenoaGhlageD,  £ind 
ich  wider  meio  Erwarten  AiifaD^  bedeutende  UntencUed» 

zwischen  dem  temporären  und  dem  permanenten  Magnetis- 
mus. In  der  That  aber  IvtHinen,  :hic1i  wenn  die  An>iclit 
¥on  den  drehbaren  Moiecularmagueteu  auirecbt  erbaiteu  wirdy" 
welche  alle  an  GfObe  ond  Alagnetiaauis  eiiiaiider  gieiah 
aeyn  mOgeD,  diete  nach  Aufhören  der  magnetiaitenden  Kmft 
>hre  parallele  Lage  nur  unter  einer  Bedingung  beibehalten: 
wenn  naiDÜch  alle  in  gleichen  Absliiiidcn  von  einander  ge- 
lagert sind.  JU»t  diefs  nicht  der  ksLÜ^  so  wird  sich  jeder 
Moleenlamagittei  nach  Aofhöre»  des  StroMS  in  die  Aesnl» 
tante  aller  anf  ihn  wirkender  Ricfalkrifte  atellen;  daasdbe 
wird  schon  geschehen,  wenn  das  elektrolytiscii  abgeschie- 
dene Eisen  von  den  Polen  des  Magnets,  zwischen  denen 
es  niedergescfalagen  war,  entfernt  wird.  Anlserdem  aber 
werden  selbst  xwiscAen  den  Polen  des  stärksten  Magnets 
die  Moleoftle  sich  nicht  alle  in  der  Terlangten  Ordnung  auf- 
stellen, denn  nachdem  einmal  die  Kathode  mit  einer  ciiiuuen 
Eifieoschicht  bedeckt  ist,  schlagen  sich  die  folgenden  Mole* 
oflle  anter  einen  doppelten  magnetiscfaen  Einflasse  nieder« 
nimlich  anter  den^  der  in  endlicher  Feme  stehenden  Polo 
des  grofsen  Magnets,  und  unter  dem  der  in  anendlich  kleinen 
Abständen  liegenden  Nachbarmolecülc.  Die  letztere  Wir- 
kung ist  aber  der  ersteren  gerade  eotgegengesetat ,  wovon 
Mn  sich  eiperimentell  leicht  öbeneogen  kann»  wenn  mai^ 
ohne  Anwendung  des  groben  HnfeisenmagnelSy  das  Eisen 
auf  einer  selbst  magnetischen  Stablplatte  niederschlagen  lafst. 
Der  ISicderschla^  hat  eine  Polarität,  welche  der  der  Pol- 
platte  entgegengesetzt  ist  Wenn  man  also  den  zwischsn 
den  Mngnetpolöi  gebildeten  KiederMhlag  imnier  mdir  an- 
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m  Folgeodeii  wadweo  blCrt,  so  hebt  eine  Moleealanducht  die  PolaritSt 

und  JeDseib  der  anderen  immer  wieder  theilweis  aufi  und  es  ist  deshalb 
erBciuedeoa^  nicht  m^ygiich,  dicke  Magoete  vou  gieicber  Sättigung  zu  cr- 
»pogcoaDii  sengen,  wie  dünne.  Ein  vollkommen  gesättigter  Magnet 
mfiCite  erhalten  werden,  wenn  man  nur  eine  Reihe  von  mag- 
tueii  Anonbs  nelischen  Molecüleu  in  einer  geraden  Linie  anordnen  könnte, 
egebeu  n^t.^  Um  diefs  so  viel  als  möglich  zu  thuu,  spannte  ich  einen 
^eniMU>P^  dünnen  Silberdraht  straff  über  eine  Glasplatte  ausi  überzog 
»ateodeO^v  ihn  mit  einer  FimifiBaclucht  «und  kratzte  diese,  nachdem 
riuaiit^^^i'  ^  ale  getrocknet  war,  auf  der,  vom  Glaae  abgewandten  Seite 
i  vrem  möglichst  geringer  Breite  wieder  ab.    Die  Platte  wurde 

ifree^eiMs  darauf  in  den  Zersetzungsapparat  zwischen  die  Magoet- 
lus  datfi^l  P^'^  gebracht,  und  der  Draht  in  wenigen  Minuten  mit  ei* 
lo-netisires^'  oem  schwachen  Eiaenanfluge  bedeckt.  Dann  wurde  sie, 
I^UBg  ht^  getrocknet,  innerhalb  der  Spfrale  sehr  nahe  am  Magneto- 
Q  OB^  meter  aufgestellt,  und  sowohl  der  Magnetismus,  den  die 
;o  wirf  ^  Magoetlinie  mitbrachte^  als  derjenige  bestimmt,  welchen  sie 


[imes  io  durch  einen  magpetisirenden  Strom  (von  sechs  Grove'schen  * 

stellt'  ^  Elementen)  annahm.    Bei  zweien  Versuchen  dieser  Art 

Llischai?  wurde  gefunden: 

'     cZL             Ursprünglicher  Magnetismus  3,60  3,59 

V             TemporÄrer            -  3,70  3,69 

slärisic^            Permanenter           •  3,60  3,58. 
TtenOi»*^ 


&t0^        Breitere  Maguetplatteu  von  ebenso  unbedeutender  Dicke, 
ndt^  ^         ^^"^  linearen  Magnete,  d.  h.  dünne,  zwischen  den  Polen  auf 

^^^^i\e  V  Silberplatten  niedergeschlagene^  Eisenanflflge  nahmen  schon 

^  einen  temporären  Magnetismus  an,  der  den  ursprünglichen 

*  ^     cb^  übertraf:  dagegen  gelang  es  weder  durch  Magnetisiren  durch 

ij)eD<^'    .  siifscrst  kräftige  Ströme,  noch  durch  Streichen  mit  einem 

ie  i^^^^^^^  Pole  des  starken  Lamellenmagnetes  dem  Pfluge  einen  per- 

Pgeset^'  ^  gnanenten  Magnetismus  beizubringen,  welcher  den  ursprüng- 

anö;  liehen  merklich  übcrtiuffLU  hätte. 

pelSt  Blechstreifen  von  72  Millimeter  Länge,  3:  von  15  Mii- 

Ihneta*,  4:  von  21  Millimeter  Breite.    Dauer  des  Nieder- 

e  ^  ^  sdilnges  bei  3:  as  10  Minuten,  bei  4:  ^15  Minuten. 

,  den^        PogscndorfP»  Amul.  Bd.  CXI.  8 
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3.  4 

UrsprangUcher  MasnetiBmiifi  14^7 

Temporllrer             »  25,18  28,70 

Periiianeuler  14,27  19,08 

Nach  dem  Strich      »  13,42  1B,12. 

Dickere  Ma^etpbtten  sei^teo  sowohl  einen  gröberen 

Uoterschicd  zwischen  ursprüuglichem  und  temporirem  Magne- 
tismus, als  auch  war  der,  nach  der  Ma^nelisiruns;  ihucu 
bleibende  Magnetismus  größer       der  ursprüii^che. 

Eisenplalte  5:  Lttnge  ss  72  Mülimeter»  Breite  15  Milli- 
meter, Gewicht  tss  8,825  Grm. ,  spec  Gew.  ss  6,81 ,  also 
Dicke  =  1,2  Millimeter. 

Eiseuplatte  6:  Länge  =33  Miilioieter,  Breite  =  14  Mil« 
limeter.  Gewicht  =3>246Grm.^  apee.  Gew.  =i  6,63t  also 
Dicke  SS  1,06  MilUmeter. 

5  6 

Ursprünglicher  Magnetismus  19,36  16,34 
Temporärer  »  64,5  35,38 

Permanenter  »•  21/2R  18,26 

Nach  dem  Strich      <*  22,37  16,9a 

Bei  den  Versuchen  3  bis  6  wurden  ebenfalls  6  Grove'- 
8chc  Elemente  auge wandt. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  der  magnetisirende  Strom  io 
den  Eisenmassen  eine  Scheidung  der  beiden  Magnetismen 
bewirke,  welche  nach  seinem  Aofbdren  nur  tum  Tfaeil 
vermöge  der  ( oi  i cilivkraft  bestehen  bleibe,  so  ist  dnrdi- 
au8  nicht  einzusehen,  weshalb  die  verschiedenen  Ausmes- 
sungen der  Magnete  so  wesentliche  Unterschiede  bedingen 
können«  Man  mttfste  annehmen,  die  Co^rcitivkrafC  dünner 
Magnete  sey  gröfser  als  die  dicker,  was  doch  mindestens 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  Mit  der  Annahme  drehbarer  Mo- 
lecolarroagnete  schwindet  die  Schwierigkeit  gllnzlicb,  und 
es  genftgt  die  sehr  einfache  Annahme,  dafs  die  MoleoQle 
nicht  alle  in  regelmfff8ig"en  Abständen  nebeneinander  gela- 
gert sind,  volikommen,  um  die  gefundenen  Unterschiede  zu 
erklären.  Aus  derselben  Annahme  folgt  anfserdem,  dafis 
CS  nicht  einmal  einen  Magnet  geben  kdnne,  welcher  absolat 


Digitized  by  Google 


U5 

itttt  iemporärem  MaKoetisinus  gesiUti^i  ist.  Auch  der  stärkAte 
ngnetHtnende  Strom  wird  die  Axco  der  MoleooJannagpieto 
niclit  eiiiaiider  abaokit  parallel  stellen  könneB,  vieliiielir 

wird  die  Stellung  jeder  A%e  iiiuiier  die  llesullaiüe  aus  der 
Richtkraft  des  Stromes  uud  den  auf  deu  MolecularmagDet 
wirkeudeo  moleculareo  Ricbtkr&fteD  werdeo,  so  dais  sieh 
uul  waebaeiider  SlArka  des  inagoeUairendeii  Stromes  der 
temporSre  MagnetlsDius  asjmptoliseii  einer  GrtlDze  nlhert 
La  genügt,  die  von  W.  Weber  *)  augoslclUeii  Versuche 

fiber  die  Grdfse  des  Verhiltnisses  y  und  die  dazu  gege- 
bene graphische  DarstcUung  zu  betrachten,  um  sich  von  der 
Richtigkeit  dieser  Thatsache  zu  überzeugen. 

Weitere  Belege  für  die  Richtigkeit  der  Annahme  dreli- 
barer  Moleciilamiagnete  liefern  die  Elrscbeinungeo,  welche 
die  üinkehrun^  des  Magnetismus  in  Magneten  begleiten. 
Aus  einer  Versuchsreihe,  in  welcher  ein  harter  Stahlstab 
durch  Streichen  mit  eiuem  Magnete  abwechselnd  in  einer 
und  der  anderen  Richtung  magnetisirt  wurde»  zog  Qoe- 
telet  den  Schlufs:  der  ursprünglich  ertheilte  Magnetis- 
mus ist  der  kralligste;  eine  Umkehiung  der  Polarität  ge- 
währt eine  geringere  Kraft;  überhaupt  wird  die  magneti- 
sche Kraft  durch  Umkehren  vermindert,  jedoch  nur  bis  za 
einer  bestimmten  Gränze.  Moser')  fügt  der  Mittbetlnog 
dieser  Versuche  die  Bemerkung  bei:  »es  ist  wohl  sehr 
wahrscheiidich,  und  auch  suiiät  bekannt,  daTs  ein  Umkeh- 
ren der  anfänglichen  Polarität  die  Intensität  schwäche  we- 
gen der  Goercitivkraft  des  Stabes,  durch  welche  Residua 
der  früheren  Polarität  zurückbleiben.  Dafs  aber  diese 
Schwächung  auch  bei  ferneren  Umkehrungen  eintrete,  kann 
daraus  nicht  erklärt  werden,  und  erscheint  daher  vorläu- 
fig selu-  merkwürdig. '< 

Za  dieser  Beobachtung!  welche  sich  nur  auf  den  per- 
manenten Magnetismus  der  Stablslabe  bezieht,  kommt  eine 

1 )  «.  «.  o.  S.  660  o.  IT. 

2 )  Amu  de  ehimie  tt  de  physi^tu  Llil^  p,  248. 

3)  Dove't  Reneriorina  der  Phjnk»  II,  140/ 

8* 
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anderey  welche  sich  ebeusowenif^  wie  )ene,  aus  der  Annahme 
einer»  bei  der  Msfinetlsining  sUttfindeiiden  Sebeidang  dar 
Magnetisnien  erklären  Ulfet:  Wiedemann     find,  dafa 

eiu  Stahlstab,  der  durch  eineu  Stroij]  vou  der  luteositSt  J 
ma^netisirt,  uud  daun  durcli  einen  schwächeren  Strom  voa 
der  Intensität  eDtmagnetlsirt  ist,  durch  diesen  ietsle- 
ren  nicht  weiter  im  entgegengesetxten  Sinne  magoetisirt  wer* 
den  kauu.  Die  Hypothese  der  Scheidung  würde  vermu- 
then  lassen,  dafs,  weiiu  aus  irgend  einem  Grunde  eine 
Zentralisation  beider  Magnetismen  eingetreten  ist»  die  wei- 
tere Wirkung  des  Stromes  —  /,  auch  eine  neue^  aber  ent* 
gegeiigcsctzte  Scheidung  vcraulasscn  müfste. 

Ein  Vergleich  zwischen  der  Wirkung  abwechscluder 
Magnetisirungen  an  gewöhnlichen  Stahlstäben  und  an  elek> 
trolytisdi  niedergeschlagenen  Magneten  führte  mich  an  fol* 
genden  Resultaten: 

In  Bezug  auf  den  temporären  Maguetisinus,  welchen  die 
elektrolj tischen  Magnete  durch  magnetisirende  Ströme  an- 
nehmen» yerhalten  sich  dieselben  im  Allgemeinen  wie  ge* 
wohnliche  StahlstSbe, 


Mumiuer  der 
EiicnpUtte 


8 


10 


II 


12 


Lange;  Milliin. 
Breite«  Millim. 
Gewicht,  Grm. 
Spcc  Gewicht 
Bercchoel«  Dielte 

in  Mtliimelera 
Ursprunglicher 

Magnetismu« 
Stronularke 
Tcnpefire  Magne- 


72 
15 


dfiooes 
Blech 


72 
15 


dünnes 
Blech 


4-3,95 -^  8,32 
51,35  50,28 
-M,72  -hi2,84 
—2,30  -  8,79 
-M,30-}- 12,25 
—2,35  —  8,72 
4-4,134-12,15 
—2,23-  8,80 


H-4,07 


4-11,95 
—  8,81 
-Ml,70 


33 

15 
2,764 
6,81 

0^ 

-f-3,06 
71,47 
4-30, 13j 
-25,05 
4-29,00 
-25,01 
4-28,24 
—24,94 


31 
15 

3,<i8 
6,73 

1,08 

4-10.57 
15,32 
4-2438 
—13,94 
4-22,44 
-14,06 

nach  25 
W  ecliselii 

4-22.01 
-14,43 
4-21,87 
—14,51 
4-21,^ 


40 


1»08 

50,04 
4-33,72 
-25,20 
-+-33,02 
—25,12 
4-32,82 
nacU  20 
Wechteb 
4-31,23 
— H80 


0^ 

4,95 
62,31 
4-28,«! 

-20,28 
4-25,63 
—19.88 

4-25,60 
-19,87 


1)  A.  e.  O.  8.  173. 
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Das  Stück  11  batee  ursprünglich  mit  10,  das  Stück  12 
mit  9  nuammeQ  eine  Platte  gebildet,  welche  Platten  benn 
Abndimen       der  Unterlage  zerbrochen  waren« 

Zun  Vergleich  dienen  folgende  Meesungen  an  drei  Stä- 
ben von  hartem  Stahl; 


1 

8 

Stmimllfke 

16^38 

&1«34 

16^48 

TcmporiK  l(ia|o«- 
tltneq 

4-23,20 

—  15,45 
-Hl  9,95 

—  14.90 
H-18,83 
--14,78 

+«4,11 

—20,49 
4-22,41 
—19,40 
4-21,81 
—19,10 

4-21,44 
—  13,13 
4-18,08 
-13,10 
4-17,74 

Der  Gang  der  Zahlen  in  Spalte  9  und  1 1  ist  ganz  den 
welchen  die  Magnetismen  der  Stahlstäbc  befolgen,  ich  fand 
ihn  in  den  meisten  meiner  Versoche  ansgesprocfaen:  die 
Biagnetismen  Im  ursprünglichen  Sinne  nehmen  stetig  ab,  die 
im  entgegengesetzten  ebenfalls,  aber  nur  wenig.  Die  Mag- 
notisintne  durch  einen  Strom  — -  J  vermag  weder  bei  den 
elektroljrlischeu  Magneten,  noch  bei  Stahistähen  einen  Mag- 
netismus von  gleicher  GrOfse  zu  erzengen,  wie  die  dordi 
den  Strom  +  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Ar- 
ten von  Magneten  ist  nur  ein  quantitatlrer,  indem  bd  den 
eicktrolytischen  Magneten  der  Magnetismus  — m  noch  wei- 
ter hinter  -f-m  zurückbleibt,  als  bei  den  Stahlst^en.  Man 
kann  jene  mit  StahlstSben  vergleichen,  welche  zuerst  durch 
einen  starken  Strom  magnetisirt  worden  sind,  und  dann 
durch  einen  schwächeren  hin-  und  hennagnetlsirt  werden. 
In  den  Spalten  7,  S  und  10,  luiden  kleine  Abweichung-cn 
von  dem  gewöbniicheu  Gange  statt,  von  denen  später  die 
Rede  seyn  soll 

In  Bezug  auf  den  permanenten  Magnetismus  verhalten 
sich  die  elektroljtischen  Magnete  ganz  anders,  als  gewöhn- 
liche Stabimagnete.  Wenn  ein  Stahlstab  durch  irgend  einen 
Strom  hin-  und  bermagnetisirt  wird,  so  nehmen  die  posi- 
tiven sowohl,  als  die  negpitiven  Magnetismen  stets  ab,  so 
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dafs  «He  beideu  Extreme  des  Magoetismus  in  immer  eogere 
GiUnzen  eiDgescfaloflsea  werden,  ganz  wie  Wiedemaiin 
diefs  für  die  magnetisebeD  Maxima  und  Minima  eines  Stahl- 

Stabes  fand,  der  durch  einen  Strom  ./  magpetisirt  und  durch 
einen  schwächeren  — J^  entmagnctisirt  war. 

Sind  hierbei  die  magnetisireoden  Ströme  schwacfa,  so 
bleiben  die  positiven  Werthe  immer  weit  grdfser,  als  die 
negativen;  je  stSrker  die  Ströme  werden,  desto  mehr  nSbem 
sich  positive  und  negative  Werthe  einander  ihrer  absoluten 
GrÖfse  nach»  uud  bei  Strümeu,  welche  die  Stäbe  nahe  bis 
zom  Sättigongspnnkt  wa  magnetiairen  vermögen,  liegt  )eder 
negative  Werth  swischen  zweien  negativen.  Folgende  Bei- 
spiele zeigen  das: 

StromMirlte 

Permaneaie  Mague- 


ia,86 

39,11 

47,11 

57^1 

+5,80 

-1-7,11 

4-9,10 

4-  I4,4ti 

—  0.18 

—  0,91 

-7,16 

-  11,60 

-h3,60 

4-6.91 

4-6,96 

4-  11,43 

-0J2 

-0,66 

-  G,6 1 

-  11,19 

4-3,52 

4-5,90 

4-  10  II 

-0,09 

—  lü,09 

iMch  100  Weehtdii: 

4-  9,03 

^  8,54 

nacb  100  Wechielo: 

4-  8,53 

—  M3 

Dagegen  bleiben  bei  tlektrolytischen  Magneten  die  ne- 
gativen Werthe  der  Magnetismen  stets  unter  den  positiven^ 
selbst  wenn  die  stärksten  Ströme  auf  sie  einwirken,  Ströme, 
welche  StahlstSbe  von  gleichen  Dimensionen  schon  lange 
bis  zur  Sättigung  niagnetisirt  haben  würden.  Die  Platten, 
an  welchen  die  folgenden  Messungen  gemacht  wurden,  sind 
die  früher  bcscliri ebenen,  und  aufserdcni 

£isenplatte  13,  Länge  =  42*-,  Breite  =  15"-,  Gewicht 
sö^l7  Grm.  spec.  Gew.  =6^51,  also  Dicke  =  1,24-". 
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7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

Ursprüngli- 

cher Mag* 

oeiiiiBot 

3,95 

+  8,52 

+  3,06 

H- 10,57 

-h  7,73 

-f-  4,95 

—12  12 

SlriMDitirke 

51,35 

50,28 

71,47 

15,32 

50,04 

62,31 

69,23 

Pcrniartf  n 

-H  3,97 

-h  8,89 

-h  5,26 

-1-10,87 

-f-  9,?3 

+  7,21 

4-20. 1 1 

ter  Magnc 

—  IM 

—  7,36 

—  4,10 

—  2,41 

~  5,97 

~  4,81 

—  I4,t$6 

4-  3.34 

H-  8,54 

+  4,91 

-h  8,70 

4-  9.04 

4-  7,19 

4-16,54 

~  1,62 

—  7,30 

—  3,76 

—  2,32 

—  5,93 

—  4,79 

—  14.29 

H-  3.27 

4-  8,40 

4,70 

nach  25 

-f-  9,02 

4-  7.07 

4-15.89 

~  1,7« 

7. 18 

—  3,72 

Wechseln 

nach  20 

-  4,63 

—14,01 

1       4  «in 

-h  3,i0 

1       i_'  'JA 

1      Q  1  (1 

-4-  o,l» 

We<  h<ein 

4-I3,/9 

—  7,52 

H-  8,34 

-15,57 

4-  8,12 

H-  7.73 

-  5.91 

-  7.«0 

-  2,25 

In  keiner  dieser  Versucbsreiheu  tritt  eine  solche  Aus- 
gieicbung  der  positiven  uud  ue^ativeu  Werthe  hervor,  wie 
sie  in  Stahlstäbeu  durch  starke  Ströme  eintritt,  wiewohl 
auch  auf  die  eiektroljtiscben  Magnete  sehr  starke  StrOme 
einwirkten;  die  Ströme  in  den  Spalten  9,  12  und  13  wa- 
ren durch  6  Grove'sche  Elemente  erre^it.  Die  Spalten  7, 
8  und  10  zeigen  wieder  dieselben  Ab>vcichuiigen,  wie  in 
Bezug  auf  die  temporären  Magnetismen,  die  Werthe  der 
negativen  Magnetisimng  steigen  etwas^  statt  sa  fallen. 

Die  Eisenpiatten  7  und  8  waren  sehr  dttnn,  d.  h.  sehr 
vollständig  uiaguelisirt,  auf  10  wirkte  ein  sehr  schwadier 
Strom.  Denkt  man  nun  wieder  den  ganzen  Magnet  aus 
Moleculannagneten  zusammengesetzt,  deren  Axen  von  An- 
fang an  schon  zum  grofsen  Theile  parallel  und  mit  den 
Polen  gleichgerichtet  aufgestellt  sind,  so  wird  eine  jede 
entgegengesetzt  maguelisircnde  Kraft  bemüht  seyii,  diese; 
Axen  aus  ihrer  Lage  herauszudrehen.  Einer  schwacheu 
Kraft  gelingt  diefs  erst  bei  wiederholten  Einwirkungen  (wie 
in  Versuch'' 10)  und  einer  jeden  Kraft  gelingt  es  um  so 
Bdiwerer,  unter  je  spitzerem  Winkel  sie  auf  die  Axen  ein- 
wirkt, d.  Ii  je  mehr  die  Axen  der  Molecüle  der  geouietri- 
sdien  Axe  des  ganzen  Magucts  parallel  liegen  (wie  in  Ver- 
such 7  und  8).    Sind  die  Ströme  aber  relativ  stark  und 
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die  Axenrichtuii^eu  sehr  mannigfach  vom  Parallclismua  ab- 
weichend, wie  es  bei  dickeren  Platten  der  Feil  ist,  eo  ge- 
lingt es  dem  Strome  sogleich,  die  Drehung  bis  euf  ein  Ma- 
ximam  zu  treiben.  Das  Hin-  nnd  Hcnnagnetisircu  im  Ali- 
gemeinen  aber  inuis  die  Beweglichkeit  der  Molecöle  ver- 
mehren, und  dadurch  ihr  Bestreben,  nach  Aufhören  des 
magnetislrenden  Stromes  in  einer  gewissen  SteUnng  m  ver- 
hanren,  d«  h.  ihren  permanenten  Maguetismos,  vermindem; 
daher  die  allmähliche  Annäherung  der  positiven  und  nega- 
tiven Werthe  an  einander.  Es  i&l  klar,  dafs  sich  alle  diese 
Veränderungen  auch  in  den  Wertben  der  temporären  Mag- 
netismen ansspredien  mtlssen,  Stahlmagnete  können  sich 
nur  dann  analog  den  elektroljtischen  Magneten  verlialten, 
wenn  die  Kraft,  durch  welche  sie  ursprünglich  magnetisirt 
waren,  gröfser  war,  als  die  später  zum  Hin-  und  Her- 
magnetisircn  angewandte  Kraft.  Ist  umgekehrt  die  später 
wirkMde  Kraft  die  grOfsere^  so  verhalten  sichi  wie  Wie- 
demann  gezeigl  hat,  die  StahlstSbe  wie  von  Neuem  mag- 
uetisirtc. 

Zum  Vergleich  habe  ich  Versuche  augestellt,  in  denen 
ein  elektrolytischer  Magnet  durch  Streichen  an  einem  Mag- 
netpole hin-  und  hermagnetlsirt  wurde.  Die  Resultate  wa- 
ren hier  nicht  so  gleichmSfsig,  zeigten  aber  entschieden, 
dafs  ein  elck(rol\ tischcr  Mahnet,  seihst  an  einem  kräftigen 
Magnetpol  gestrichen,  sich  so  verhält,  wie  ein  Stahlstab, 
wenn  er  mit  einem  schwlcheren  Magnet  gestrichen  win^ 
nachdem  er  zuvor  durch  einen  stärkeren  magnetisirt  wor* 
den  war.  Selbst  dickere  Platten  wurden  schon  durch  den 
ersten  Strich,  der  sie  in  gleichem  Sinne,  mit  ihrem  urs^>rüng- 
lichen  Magnetismus  magnetisirte,  in  der  Regel  geschwächt 
ond  bei  wiederholtem  Wechseln  leigte  sich  ein  AnwacfaseD 
der  negativen  Werthe,  wie  bei  den  Versuchen  mit  Magno» 
tißirungsspiralen. 

Eisenplatte  14,  Länge  =  48"",  Breite  =:  (yewicht 
a=  16,42  Grm.,  spec.  Gew,  =6,12,  also  Dicke  =  1,7"*, 

Eisenplatte  15,  Antlug  von  65""  Linge  und  10»*  Brate. 
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u 

15 

Cnprunglidicr  Msf^Miima« 

H- 13^60 

Tragkraft  des  itreieh«iiden  MafBcto 

35  Pfood 

50  Pfettd 

Bei  abw«cluelodetu  Ötridte 

+  11.86 

—  7.75 
H- 11.41 

—  9,68 

10,85 

—  9,64 
+  9^61 

+  18^4 

18,15 
+  18,70 
—  18,48 
+  18^2 

Diese  Art,  den  Versuch  aDzustcllcn,  ist  indcis  wenig 
zuverlässig,  theils  weil  man  bei  derseiben  nicht  jede  Er- 
schütterung Termeiden  kamiy  theils  weil  man  nicht  sicher 
isly  ob  die  magnetische  Axe  des  ^estrichencB  Stabes  immer 
dieselbe  bleibt. 

Die  Hypothese  von  einer,  erst  bei  der  Magnetisirung 
eintreteudcD  Scheidung  beider  Maguetistueu  vermag  die  in 
Vorstehendem  mitgetheilten  Ergebnisse  durchaus  nicht  zu 
erUSren.  Nach  derselben  ist  es  nicht  denkbar,  dafs  nach 
erfolgter  Entiiiagnetisirung  das  Eisen  sich  nicht  gleichartig 
verhallen  sollte  ^epren  solche  Einliüsse,  welche  es  wieder 
im  ersten  und  gcgeu  soiche,  weiche  es  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  magnetisiren  wollen.  Bei  den  delLtrolytischen 
Magneten  bleibt  aber  entschieden  die  Vorliebe  für  die  Mag- 
netisirung  im  ursprünglicheo  Sinne  stets,  wenn  auch  nicht 
iininer  in  gleichem  Maafsei  fortbestehen.  Nach  der  Hypo- 
these ¥on  den  drehbaren  JVlolecularmagneten  war  diefs 
dnrchaus  zu  erwarten. 
Erlangen  im  Juli  1660. 


122 

IV.    f^orlesungsihermameier;  pon  fV.  Beetz. 


Die  Unmöglichkeit,  mit  den  Üblichen  Mefsinstnunenlen  ei- 
ner gröCseru  Zahl  voa  Zuhörern  tfiennouieirische  Versuche 
siebtbar  zu  uiacbeD,  yeraiilaCsle  micb,  eio  iuslrumeiil  aofer- 
tigeo  zu  lasseDy  das,  obne  auf  ttulserale  Genauigkeit  An- 
spruch zu  machen,  TemperaturverAndeningen  möglichst  plötz- 
lieh  und  auf  eine  weithin  erktjunbare  Weise  anzeigt.  Viel- 
leicht kauu  ich  manchem  meiner  Facbgenossen  durch  die 
Beschreibung  dieses  Instrumentes  t  das  sieb  über  mein  Er- 
warten gut  bewahrt,  einen  Dienst  erweisen* 

In  l  ig.  12  Taf.  III  ist  (itr  uiilcible  Theil  des  Apparates 
der  Deutlichkeit  wegen  perspectivisch,  alles  Uebii^c  im 
Durchschnitt  gezeichnet,  aa  ist  ein  Cjlinder  von  starkem 
Silberblech»  tuten  and  oben  offen»  40"*  hoch»  25""  im 
Durchmesser  baltend.  Eine  20^  breite,  ans  Silber  und 
Plnlin  zusatnmengcwalzte  Spirale  von  vier  Winduug^en  ist 
mit  ihrem  äulseren  Ende  an  die  uinere  Wand  des  Cyliu- 
ders  angenietet,  ihr  inneres  Ende  trägt  die  Aie  cd^  welche 
bei  f  in  einen  parallelepipedlschen  Kasten  eintritt  und  bei 
d  iu  einem  Axenlager  ruht  Der  Kasten  ist  150*"  hoch, 
50™"  breit  und  ebenso  (iff,  seine  Vorder-  und  Hiiiterwand 
sind  von  Glas,  die  Uber-  nnd  Uuterwand  von  starkem 
Messingblech;  rechts  und  Dnks  dienen  zwei  kreisrunde  Zif- 
ferblatter gh  nnd  ik  Ton  200*^  Durchmesser  statt  der 
Wllnde.  Wird  der  Silbercvlinder  einer  höheren  Tempe- 
ratnr  ausfreselzt,  z.  1$.  in  v^armes  Wasser  getaucht,  so  rolit 
sich  die  Spirale  fester  zusammen  und  die  Axe  cd  dreht 
sieb  nm  sieb  selbst;  da  aber  die  Drehung  des  inneren  Spi* 
ralfederendes  nicht  immer  eine  ganz  centrale  sejn  wird^  so 
ist  bei  e  ein  Kreuzschlüssel  so  angebracht,  dafs  nunmehr 
das  Axcnstück  ed  ^anz  central  geht  Dieses  Stück  träj;! 
eiu  horizontales  Kiourad,  dessen  Zähne  m  die  Stücke  zweier 
verschiedener  Triebe  i  und  m  eingreifen.  Die  Zabnver^ 
hShnlsse  sind  so  gcwihlt,  dals  I  2^  mal  so  langsam  gebt. 
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wi«  wk  ffievduroli  wenkn  glflchicitig  «tie  baden  2aiger 
p  und  9,  welche  in  ibrem  Schwerpunkte  aaf  die  Axea  der 

Triebe  anf^esteckt  sind,  gedreht,  und  man  kann  nach  lic- 
lieben  niif  <!cin  ctoeu  oder  dem  andern  Ziiiferbiatte  die 
Teuiperalurcn  ablesen. 

Auf  dem  Zifferblatt  9  ist  die  TheiliiD{  so  f^Mt,  dafti 
wenn  die  Spirale  der  Temperatur  0**  G.  ausgeaeixt  ist,  der 
Zeiger  lothrecht  nach  oben  weist,  und  dafs  er  bei  einer 
Temperaturerhöhung  um  IOf>"C.  die  ganze  Peripherie  durch- 
läuft, und  wieder  nach  oben  weist.  Auf  dem  anderen  Zif- 
ferblatte dorcblttaft  daher  der  Zeiger  die  ganse  Peripherie 
in  Folfe  einer  ErwSrarang  von  40^  C.  und  seigt  die  Tem- 
peraturen an  einer  2  t  mal  gröberen  EiuÜieilung. 

Das  Instrument,  welches  ich  besifr^e,  hat  Hr.  Sauer- 
wald in  Berlin  mit  gewohnter  Sauberkeit  aasgeführt.  Um 
einen  Begriff  ▼on  dem  Grade  der  Empfindlichkeit  und  Ge- 
nautgkeit  des  Thermometers  zn  geben,  ffihre  ich  einige 
Versuche  an,  welche  ich  mit  demselben  angcslelll  habe. 

Taucht  mau  den  Cjlinder  ßchnell  in  ein  mi(  \A  ass(T 
von  bekannter  Temperatur  gefülltes  Gcfäfs,  so  springt  der 
l^eiger  fast  angenblickKcb  auf  eine  bestimmte  Zahl,  welche 
aber,  wenn  eine  Erwllrmang  eingetreten  war,  immer  ein 
wenig  (etwa  einen  (ir.i(f  )  zu  hoch,  wenn  eine  l.jkaltuug, 
zu  tief  liegt.  Der  (^rund  dieser  Verschiebung  liegt  in  der 
Plötzlichkeit  des  AussrJilages,  wodurch  die  Triebstöcke  in 
der  Ricbtnng  da*  Drehung  hart  gegen  die  S^ne  des  Ra* 
des  gedrängt  werden.  Einige  leise  EfBcbütterungen,  durch 
Klopfen  gegen  das  Zifferblatt  ausgeübt,  genügen,  um  die 
Triebstücke  in  eine  mittlere  Lage  zwischen  die  Zähne  zu- 
rückzuführen, und  den  Zeiger  auf  seinen  richtigen  Stand 
10  bringen.  Mit  dieser  Vorsichtsmaafsregei  führte  ich  wa 
▼efsebiedenen  Selten,  wtiirend  welcher  das  Thermometer 
oft  gebraucht  >%iii<i(%  vergleichende  Messungen  ans,  welche 
ich  in  der  Keiin  liiulgc  hier  mittheile,  in  der  sie  angestellt 
waren.  Die  Zahlen  in  der  Spalte  V  beziehen  sich  auf  die 
in  100  Grade  getheilte  Seite  des  Vorlesung^ermometerB» 
die  der  Spalte  F  auf  die  Angaben  eines  gleichzeitig  in  die 
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FlttM^kMi  (WaMir  od«r  AlkoM)  gdaachMi  Thoraion 
tan  Ton  Fastr^ 


16.  Aptfl 

27.  BI« 

JaC 

F 

1 

F 

F 

1 

IT 

I 

-1- 19  6 

-4-  3S  a 

-4-  14  6 

-4-  14  6 

44  2 

44  4 

JA 

V9 

ID.O 

15.2 

(LA 

KO  1 

AR  9 

42  2 

60 

59  R 

12  2 

12  3 

72-0 

72.9 

70 

RH  0 
wo,»» 

56,6 

ov 

16,9 

16,9 

90 

89,3 

72,8 

71,8 

53  1 

53.9 

100 

98,1 

• 

17,5 

18.0 

35  4 

90 

83,2 

82,0 

44,9 

44.7 

80 

78,9 

7,2 

7 

81.6 

80,4 

70 

69,2 

16,8 

17.0 

93,0 

91,3 

60 

59.2 

0,4 

0.3 

100,0 

98,0 

50 

49,4 

16,2 

16,0 

16,2 

15.2 

40 

39,5 

~  7.2 

—  7.5 

76,0 

77,1 

211,4 

S0.4 

-13.8 

-14.4 

H-14,0 

-1-13,9 

-  10.1 

-  10,6 

-4-52,7 

4-52^ 

Diese  Zahlen  zeigra,  daCs  die  Genauigkeit  der  Angab« 
des  Vorlesungslhennometcrs  eine  binreicheude  ist;  erst  in 
der  Gegend  von  80"  erreichen  die  Fehler  die  Grufse  eines 
Gradea,  bei  100<'  betragt  der  Fehler  elwa  2  Grad.  Schnelle 
nnd  groiae  Wechael  der  Temperator  haben  keinen  bedaii- 
tenden  Eintlufs  auf  die  Uichtigkeit  der  Angaben;  nur  >venii 
der  ganze  Apparat  sehr  warm  geworden  ist  (wie  in  der 
drittletzten  Beobachtung  vom  28.  Juli)  wird  dieia  in  einer 
schnell  darauf  folgenden  Messung  bei  niederer  Teaqieratiir 
etwas  merklidi.  Die  an  den  drei  verschiedenen  Tagen  er- 
lialtniicü  Kcihen  zeigen  ferner,  dafs  keine  VerSndcnmg  im 
Instrument  (etwa  dadurch,  data  die  beiden  Metalle  der 
Spirale  nicht  gjteichmftfsig  an  einander  hafteten)  eingetre- 
ten  ist 

Für  die  Schnelligkeit  der  Angaben  des  Instrumentes 
sprechen  folgende  Versuche:  ümfafst  man  den  Stlbercjlin- 
der  fest  mit  den  Uppen  und  athuwt  die  Lufty  welche  mau 
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ctaige  Zeil  Un^MNsb  in  6er  Lange  «gflckgebaliep  kältet 
kitftig  dorch  denadben  aus,  so  springt  der  Zeiger  angen« 

blicklich  auf  32  *.  Taucht  man  den  Cylinder  in  Aetber, 
(der,  wie  die  umgebende  Luft  eJiie  Temperatur  von  un- 
gefähr 18^  hat)  und  hebt  ihn  wieder  heraus,  so  sinkt  daa 
Thermomeler  liemlich  sdineAl  auf  etwa  7^»  dnreh  einige 
Wiederiioliingen  dieses  Verfahrens  treibt  man  es  unter 
NuU,  Bläst  man  gleichzeitig  aus  einem  Blasbalge  Luft  durch 
den  Cj linder,  so  geht  der  Zeiger  schnell  unter  — 10°. 

Auch  die  Versuche  über  die  latente  Schmeisnngswlraie 
lassen  sich  mit  diesem  Themumieter  beqaem  ansteUen>  wSb* 
rend  es  nach  allen  Einwirkungen»  welche  die  Spirale  nnr 
mittelbar  durch  den  Silbcrcylindcr  treffen  (z,  B.  die  der 
Strahlenden  Wärme)  nur  träge  seine  Angaben  ausführt« 
Erlangen  im  Augosl  1860. 


V.    Bemerkungen  über  Jas  neue  Mikrometer  des 
Hm.  Petruschevpsky;  von  JS.  Knorr, 


im  achten  Hefte  des  Jahrgangs  1859  dieser  Anualen  hat 
Hr.  Petras chewskj  die  Idee  und  Theorie  eines  neoen 
Mikrometers  mitgetheilt,  Ton  welchem  es  Hrn.  Petra- 
sebewsky  scbeiut,  dafs  es  alle  bis  )et«t  bekannten  Instm* 
menle  dieser  Art  an  Genauigkeit  und  Empfindlichkeit  über- 
treffen werde.  Da  genaue  Mefsapparate,  welches  auch  im- 
mer ihr  specieller  Zweck  seyn  mag,  zu  den  wtchüg^en 
Hilllnnitteln  des  Pbjaiken  bei  seinen  Forschungen  gebo- 
ren, so  bedarf  es  wohl  keiner  weitem  spedellen  Rechtfer- 
tigung, wenn  wir  diu-ch  gegenwärtige  Zeilen  die  Aufmerk- 
samkeit nochmals  auf  Hrn.  Petruschewkj's  Aufsatz  zu 
lenken  suchen ,  um  darsnthnn: 

1)  daÜB  die  Ton  Hm,  Petrnscbewskj  gegebene  Theo- 
rie  des  neuen  Instramens,  namentlich  der  für  das  Vor- 
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gröfsertingsverbältuiis  gefundene  Ausdruck,  nicht  rich- 
te Mejf  W4U  Hr«  Pelruscbewskj  ein«  Formel  iu 
Aiiwcuifcün  bringt  w«Mie  in  'voriiegendMi  Fali  nUU 
«nwendbcr  iat, 
2)  daCs  das  Instrument  in  practischer  Hinsicht  nicht  zu 
den  Erwartungen  zu  berechtigen  scheint,  uiau  werde 
damit  sehr  gmam  Alessiuigea  kUincr  lAmmmomm 
BfaMhi0ü  könneoy  nmnmMA  §enM€rt  ds  sie  awiaro 
Appanrte  sa  gewthren  ▼«mö^en. 
Zur  ]\pchtfertigung  der  Behauptung  utiler  1)  inufs  ich 
zunächst  beuierken,  dafs  Hr.  Petrus chewsky  die  Befitia* 
inung  dea  VergröCaeniii|gstr6ibiiUiiaMa  aal  dk  Vonatk 

gründet,  welclic  sich  aui  die  Newtuü  nclien  Faibtiiringc 
bezieht,  und  in  weicher  g  die  Dicke  der  Luftschicht,  (wo 
der  in  Rede  atebeode  Körper  die  Glasplatte  berQbrt,  Pfjf,} 
r  die  Entfernung  dieses  Punktes  von  der  BerflbmngsIiDie 

beider  Platten,  R  den  Krüuiinuugsrndius  des  convexen  Gla- 
se« bezeichnet.  Aus'  dieser  Formel  folgert  Hr.  Petru- 
scbewsky  uinäcbat.   (A.  a.  O«  S»  6^.) 


Jr=V2R(g-hJg)  —  \2Rg 

und  dann 

4  g  Ag 

woraus  dann  weiteri  nach  eiuigcu  Reductionen,  gefolgert 
wird 

^  Ag        r  * 

ein  Ausdruek,  der  steh  aucb  obne  Weiteres  dureh  elnfa* 
dies  Differenziren  aus  der  Grnndgleichung  ersieht. 

Um  diese  Bestimmung  (It.s  Vcrgröfscrun'^sverhalluisses 
einer  Krilik  zu  unterwerfen,  müssen  wir  auf  die  Herleitong 
der  Formel  * 
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und  der  daraus  iol%mdetk  Ittr  Jr  xorfickgebeo«  Es  sey 
detktJO»  (Fig.  4,  Tal  VU  des  ▼origen  Bandes  d  Ann.)  k*ak 
4m  ebene  Glasplatte,  welche  das  cjÜndrische  Glas  vom 
Halbmesser  R  in  a  bciülirt,  If  sey  ein  Durchmesser  des 
letUern  und  parallel  mit  k'ak,  ferner  sey  bh  seukrecht 
aai  ak,  m  iat  bBssg  die  Dicke  der  Luftsdiicbl  im  Pmikte  fr. 
Em  werde  Dun  ferner  aC  darcb  ab  durch  r  und  eh 
durch  d9  bezeichnet»  so  hat  mau: 


und  weil  lür  den  Fall»  dafs  r  ge^  ü  sehr  klein  ist,  man 

für  V  ^  "~  ^  genäherten  Werth  1  —  setzen  kann, 
so  kommt  näherungsweise 


Man  sieht  hieraus,  dafs  g  stets  die  GrOfse  einer  geraden 
Linie  darstellt,  welche  auf  der  Tangente  senkrecht  steht, 

und  zwischen  dieser  und  dem  Kreise  enthalten  ist.  Denkt 
mau  sich  uun  die  Linie  eb  wachsend  bis  b\  dergestalt,  dafs 
sie  die  Glasplatte  ak  hebt,  so  wird  der  BerÜbningßpunkt  a 
Dach  surOckweicheu,  und  die  Entfernung  <i6sr  wird 
in  die  dh*=r'\'Jr  flbergehen,  bezeichnet  man  nun  den 
entsprecheudeo  Werth  von  g  mit  g-i'Jgp  so  hat  man 

Dieses  g-h^Jg  ist  aber  hier  nicht  die  rj;(  wadisoiie  Linie  eb\ 
sondern  die  auf  a'b'  in  b'  senkrechte  Linie  b'e'  und  /ig  »i 
hier  nicht  der  Zuwachs  bb\  sondern  gleich  der  Differenz 
5V-»  6e,  deren  Messung  hier,  wo  es  sich  um  66'  handelt, 
gar  nicht  Terlangt  wird.  Wollte  man  die  Differenz  6'e' — 6e 
=  Jg  der  Linie  6'/»  gleich  nmu  ItTiien,  so  folgte  dafs  6'c 
=  6'6'  seyo  mülste,  was  dem  bekannten  geometrischen  Satze 
widerstreitet,  dafs  von  einem  Punkte  aufserhalb  des  Krei- 
ses nach  dem  Kreis  nicht  zwei  gleich  lange  gerade  liinien 
gezogen  werden  kdmieu,  die  auf  ein  und  derselben  Seite 
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eines  durch  deu  Punkt  gehcndeu  veriäiigcrteu  Halbmessers 
des  Kreises  lägen.  Nur  für  deu  FaU,  da£i  die  wvkmmde 
linia  b€  mü  «imk  fiael  ▼eiinuidan  md  aMa  aitieAl  «nf 
Jiaaelba  bMMt  wflrde  in  dar  oUgaii  Glawlning  Jf  wMb* 
lieh  die  Zunahme  von  be  bezeichnen;  dieCs  hl  nun  aller- 
dings deukbar,  iäist  sich  aber  practisch  nicht  in  Zuwen- 
dung briogeny  weil  in  diaac«  Fall  der  Rdrpery  deaiep  Aua- 
dahnaag  %.  B.  baathnnt  waidai  aoIHa^  wäx  dar  hawagWrium 
Glaiplatta  ieal  vaAandan  wmhn  nllfiila^  mn  dem  Bewe* 
gung  zu  folgen.  An  ein  Aufkitten  wird  hierbei  wohl  Nie- 
mand denken  wollen,  denn  wieviel  würde  x,  B*  bei  einer 
Enfimoog  don  Kttly  uid  wiavidl  dam  Kdrpar  wwiadirdk 
ben  aajn?  Unter  der  Annahme  alao,  welche  hier  alMn 
zulässig  erscheint,  dafs  eb  in  eb*  Ubergeht,  wird  hV^äg 
nicht  aus  obiger  Foruiel  bestimmt  werden  ddrfen,  wenn 
man  nicht  gegen  deu  oben  erwähnten  geometrischeu  Sat% 
veratofiMn  will»  oder  einen  aolohen  Vetatola  nichl  im  Ver- 
ena gerechtfertigt  hat  Ea  Übt  aich  non  aber  iBr  den  vor* 

liegenden  Fall  die  Yeigrölaerung  Wszi  ^  ^   hflchsl  einiacb 

uud  leicht  auf  dircctem  Wege  beijlimmeu,  denn  hat  mau  die 
Linie 

daa  heUirtf 

Setzt  man  in  dieae  atreng  richtige  Glaichmig  den  von  Hm» 

Petrnschewakj  för  ^  -  angenommenen  Werth— ,  so  er- 

giebt  sich  die  Bedingung  R=zr,  was  sich  mit  der  beab- 
sichtigteu  Wirkung  des  Instruments  nicht  verträgt» 
Die  Gleichung  (I)  giebt  nun 

folj^ch 

—  =      *      .1.  l  /II  X 


IS» 


und  substitoirt  mh  tiifwu  WerUt       in  die  ^tfiirbiiuy 

dir       1^  Jt       ,   I  dw 

WO  miii       oder  die  Vogrd&ennig,  nur  durch  Gröben 

ausgedrückt  ist,  die  bekaüut,  rcspcctivc  gemcsäCü,  sind.  B«i 
euer  wiriüchaa  Au&£ükrang  und  AaweaduBg  des  iaHro- 

ments  wird  das  Glied  wohl  stets  vernacMässigt  wer- 
den dfirfeoy  und  man  würde  sich  begoOgen  können  in 
setzen 

Wäre  bier  r  SS  10  Millimeter,  wie  Hr.  Petrnichewaky 
beispielaweiae  annfanoity  nnd  beobadilele  nan  die  Veraehlo- 
bong  der  &rbigen  Franzen      =sl  raUfan.,  so  wUrde  die 

von  Hnu  Petrmaehewabj  bestimiiile  VeigrOfserang 

der  Gleicbung  (III)  ^euiärs  fast  um  ihres  ^.mien  Werths 
za  Temundern  scy n.  Bei  B=  10  Meter,  r  =  a  lOMüÜfli. 
fe%t  Jg^^l^m^,  nach  Petrneebewaky  aber 

A  0^1  MiDin^  also  am  4  dea  ganMn  Wertbea  sn  klein. 

Was  mm  den  zweiten  Punkt  anbetrifft,  dafs  das  Instrit- 
ffleut  in  praciisciier  Hinsicht  nicht  zu  der  Erwartuu^  zu 
berechtigen  scheint,  man  werde  damit  sebr  {[lettaiie  Messiuh 
gen  bleiner  Dimensionen  aosf&bien  ao  ist  wininbil 

en  bemerken,  dafe  bei  dem  Gebrendh,  B  ak  bekamt  tot* 
ausgesetzt,  es  auf  möglichst  genaue  Bcbliuiinuug  von  r  und 
är  ankommt  Die  vorhergehenden  Beirachtungeu  und  die 
Brtttimmnag  der  Verg^MiMnuig  erfordern  nun  zuoiofaal»  daii 
die  linie  e6»  dermi  apitera  Waebatbmn  beallmml  werden 
mUk,  anilhiglidi  aenkiecbt  ga^Bn  die  Pleite  sej;  ist  dieb 
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nicht  wenigstens  naheza  der  Fall,  und  es  wird  in  vielen 
l'älleu  ^wiis  sehr  schwer  seju  BicL  davon  zu  vereichem^ 
so  kann  man  nkhl  sagen  in  wie  waifc  die  oJbifDa  BestiiH 
mnncan  noch  nchtic  ifaicL  nnd  eine  i!th^inl?er  nnbnJimfflnJi 
Abweichung  kann  hier,  wo  es  sich  um  die  möglichst  genaue 
Bestiiiüuuiig  äuiijersl  kleiner  Grölseii  handelt,  schon  von 
nicht  zu  vernachlftfisi^cDdem  Einflufe  werden.  Wird  imu 
gar  nach  der  ersten  Bestimninng  r  der  Kdrper  wieder 
aas  dem  Instmment  genommen,  erwSrmt  und  wieder  in  das 
Instrument  zur  Bciüininuug  von  Jr  gebracht,  so  kann  es 
geschehen,  dafs  derselbe  nicht  gehörig  genau  wieder  in  die 
frQlMre  Imf/b  kommit  nnd  dadurch  eine  VerschieiNing  der 
Franien  im  positiven  od«*  negativen  Sinne  etntritty  weldie 
einen  nicfal  au  vemadilftssigenden  Fehler  in  Jr  bewirkt 
Ferner  erscheint  die  Berühruiii^sstelle  zwischen  der  ebenen 
Platte  und  der  ( vliiidrischen  Fläche  nicht  als  ein  äufserst 
feiner  donkler  Streifen,  sondern  derselbe  liat  eine  sehr  be- 
meikbare  Breite^  die  um  so  grUiscr  je  grOber  der  Halb- 
messer R  genommen  wurde,  auch  habe  ich  nie  bemerkt, 
daiö  dieser  Streifen  scharf  begränztc  Räuder  hätte,  sondern 
derselbe  schien  mir  immer  um  so  unsicherer  in  seiner  Be- 
grinzong»  )e  langsamer  die  Dicke  der  Lnftschidit  swiscben 
den  beiden  Platten  annahm,  d.  b.  je  grflfar  dsr  Haibwiea 
scr  II  war.  Es  mangelt  daher  au  einer  sicheren  Marke  für 
den  Anfangspunkt  von  r;  aber  auch  mit  dem  Endpunkt 
sieht  es  wenig  besser  aus,  denn  besonders  wMu  der 
per  nicht  idbersi  kMne  Dimensionen  ba^  oder  sieb  in  einer 
sehr  lein«B  Spitw  endigt,  wird  nwn  Ober  aeis»  Bertlbnings- 
punkl  mit  der  Glasplatte,  d.  h.  dem  Endpunkt  von  r,  selten 
ganz  sicher  sejn.  Was  nun  die  Bestimmung  von  Jr  be- 
trifft, so  soll  dieae  dnrcb  Messmg  der  Versduebong  der 
iwb%en  oder  bei  bomogencm  liobl  dunklen  Sireito  galns» 
stet  werden,  nnd  hierin  besteht  die  hauptsächlicliste  Eigen- 
heit des  Instruments.  In  Bezug  hierauf  sagt  nun  Hr.  Pe- 
truschewskjr  scihsi,  (S.  637)  »Zur  grttiaeren  Genani|^L«il 
mOürte  man  nur  die  Streifen  beobaebtenp  wekbe  weüar  ent* 
feml  sind  von  der  BerQbmiigslinie  beidsr  Pkttep,  weil  dioaa 
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Streifen  dflimer  ond  greller  bezeichnet  sind^.  Hr.  Petm- 
scbwesky  erkennt  also  selbst  an,  dafs  diese  StreifiMi  bei 

der  Messung  von  z/  r  eioe  scharfe  Eiiistelluugsmarke  nicht 
gewähren,  und  schon  dadurch  die  Messung  unsicher  wird. 
ISs  scheint  uns  aber  als  gäbe  es  noch  einen  zweiten  Um- 
stand, der  bier  in  Betracht  kommen  mnlk  Die  Messungen, 
sowohl  Ton  r  als  dtj  sollen  mit  Hfllfe  eines  Mikroskops 
vorgenommen  werden,  welches  mit  Maafsstab  und  IVIikro- 
meterbewegung  versehen  ist.  Es  sey  nun  die  optische  Axe 
des  Mikroskops  senkrecht  auf  die  ebene  Platte  vor  ihrer 
Verschiebung,  so  Itfst  sich  hier  nicht  die  Einrichtung  tref- 
fen, dals  das  Mikroskop  stets  der  Bewegung  der  Platte  folge 
und  mit  seiner  Axe  senkrecht  auf  dieselbe  bleibe,  man  wird  * 
also  stets  nun  die  Gröfse  der  Projectioo  von  Jr  auf  die 
Richtung  der  Bewegung  des  Mikroskops  messen.  Der  hier- 
durch entstehende  Fehler  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  nun 
wohl  |eder  Zeit  so  gering,  dafs  man  ihn  anfser  Acht  lassen 
kann,  es  entspringt  daraus  aber  lioch  ein  anderer,  von  dem 
wir  nicht  dasselbe  sagen  mOcbten.  Wenn  nach  eingetretener 
Verschiebung  der  Platte  man  das  Mikroskop  verschiebt  um 
Jr  zu  messen,  so  wird,  wenn  die  Axe  desselben  Aber  den 
Punkt  der  Platte  gelangt  ist,  welcher  dem  anfönglich  fixirteo 
Streifen  entspricht,  nicht  dicsei  Streifen  in  der  Axe  crschei- 
nen,  da  seine  Beschaff euheit  von  der  auf  der  Platte  in  diesem 
Punkt  senkrechten  Linie  iwischeu  der  Platte  und  dem  C/«- 
Hnderglase  abbSngt»  und  das  Bild  dieses  Streifens  wird  etwas 
seitwärts  liegen;  steUt  man  nun  das  Mikroskop  ein,  bis  man 
scheinbar  wieder  denselben  Streifen  livirt  hat,  so  begeht 
man  unfehlbar  einen  Fehler  iu  der  Bestimmung  von  Jr^ 
der  Torschieden  sejrn  wird»  je  nach  der  Lage  der  Platte, 
der  Entfernung  des  Mikroskops  Ton  derselben  und  der  Ver- 
größerung. Wie  grofs  nun  der  Einflnfs  der  erwähnten  Feh* 
lerquellen  überhaupt  auf  die  relative  Genauigkeit  des  Werths 
▼on  Jg  sp.yn  werde,  diefs  iäfst  sich  im  Voraus,  ohne  daCs 
man  das  Instrument  selbst  vor  sich  hat,  nicht  übersehen, 
auch  will  es  uns  nicht  scheinen,  dafs  das  Instrument  selbst^ 
so  wie  dessen  Einrichtung  uns  vorschwebt,  die  Mittel  an 

Digitized  by  Go  -^v^i'- 


132 

die  Hand  bieten  wird,  die  Safserste  Grinse  dieeer  FehWr- 

quellen  zu  bestimmen,  und  man  wird  daher  seine  Zuflucht 
dazu  nehmen  müssen,  die  KesuUate,  welche  mit  dem  in  Rede 
stehenden  Instrument  eriudten  mrden»  mit  andern  zu  ver- 
gleichen, welche  man  fOr  mOgliclist  gleiche  Bedingungen 
du  i  ch  andere  Instrumente  erlangt  hat.  Betrachten  wir  nun 
noch  den  EinÜuls,  welchen  ein  Fehler  in  der  Bestimmting 
Ton  r  and  Jr  auf  den  Werth  von  J  g  ausübt*  Zu  dem 
Ende  nehmen  wir  an»  dals  r  mit  dem  Fehler  s  und  Jr  waü 
dem  Fehler     behaftet  sej,  die  entspredienden  Fehler  itt 

mögen  mit  y  und  y  bezeichnet  werden. 

Ans  der  Gleichung 

Jr  R 


ffalgt 


nnd 


7  = 


B 


Ebenso  ergiebt  sich 


und 


äg  T-^rUr 


R 


dg      Ar  2r-hAr 

mithin  die  Somme  der  rdativen  Fehler 

Ag        Jr  If^-Ar 

Demnach  gehört  es  schon  zu  den  günstigen  FäUen,  wenn 
sidi  'der  ganze  rdative  Fehler  auf  die  Gröfise  ^  reducirt. 

Wftre  nun  aber      das  yeigr0beniB9iver1iSlttti(a  eines  ^ 

wöhnlichen  Fühlhebelapparates,  und  17  der  Fehler»  weicher 
mit  diesem  Apparat  bei  der  Bestimmnng  von  Ar  gemacht 

wurde,  so  ist       der  normale  Ausdruck  für  den  relativen 

Fehler  In  Jg.  Demnach  kann  man  nicht  sagen,  dab  ans 
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Ikeoffttiisdbcni  iMdk^tfmkt  dts  neue  liikronettr  das  Hm. 
P^lrotebewfky,  welche«  in  Grunde  doch  midi  nichts 

audcres  ist  als  ein  Fühlhebel  mit  veräüderlicher  Axe,  und 
in  Folge  desßea  mit  veränderlichem  Hebelarm,  ¥or  den  f^e- 
wöbnlichen  Ftthlhebeln  den  Yoimig  verdiene,  wenn  e«^ 
solcher  so  constrairt  Ist,  defs  man  dieselbe  Vei^grOlserang 
wie  in  dem  Apparate  des  Hrn.  Petrnschewshy  erlangt. 

Was  DUO  letztere  InstrumeDtc  mit  Fühlhebclo  betrifft, 
an  denen  auch  der  Apparat  ^efaOrt,  mittelst  dessen  La  place 
ittid  Lavolsier  die  Aosdshnonf;  Tetschiedener  Metalle  be- 
stimmten, so  möchte  es  schwer  sejn  darüber  xa  entscheiden, 
ob  auch  in  demjenigen  Falle,  dafe  unsere  oben  ansgespro- 
cbenen  Zweifel  gegen  die  Zuverlässigkeit  des  von  Hrn.  Pe- 
trascbewskj  angegebenen  Apparates  völlig  unbegründet 
wären,  dieser  letatere  wirklich  durch  «aeine  Genaoigkeit 
and  Empfindlichkeit^  wie  es  Hr.  Petrvschewsk  j  scheint, 
»alle  bis  )etst  bekannten  Instmmente  dieser  Art  Qbertreffen 
mufs. «  Es  kann  wohl  solche  Instrumente  geben,  die  als 
bekannt  augesehen  werden  müssen»  und  deren  Beschreibung 
nicht  fierade  in  Jedermanns  Hände  gekommen  ist  So  ist 
mir  s.  B.  nie  eine  Beschreibmig  des  Stein  heil' sehen  Sphi» 
rometers  mit  FüUh^el  zu  Gesicht  gekommen,  obgleich  dnrdi 
die  Güte  des  Hm.  Steinheil  das  physikalisclie  Kabinct 
der  Universität  Kasan  schon  im  Jahre  1841  in  Besitz  eines 
aolcfaen  Inslromenls  gelangte,  und  ich  dasselbe  öfter  ge* 
braodt  habe.  Es  hat  mir  ImaMr  geschienen,  dafs  mit  einem 
gut  coiistruirten  Instrumenle  dieser  Art  es  wenig  Geschick- 
Itehkeit  erfordert,  Messungen  vorzunehmen,  die  bis  auf 
0,00t  MÜiim.  untereioaadw  flbeieinstiromen.  Ein  anderes 
Insimment  ihniieher  Art,  TOn  dem  mir  ebenfiiUs  keine  Bo- 
schreibong  m  Gesiebt  gekonnnen  ist,  sähe  leb  tot  29  Jahren 
bei  einem  Berliner  Mechaniker,  dessen  ISameu  ich  mich 
nicht  erinnere,  und  der  es  Leptometer  nannte.  Dasselbe 
war  zur  Messung  der  Dicke  von  Goidplättchen  beatimmt, 
wie  aie  die  Yergolder  birancben,  nnd  aiÄien  aeiiiem  Zwmk 
•eiv  Ml  entspreehen.  Ein  Tortieal  siebender  Ffthlhebel,  des- 
sen unterer  kürzerer  Theil  eine  geringe  Ueberschwere  über 


Digitized  by  Go  -v,!'- 


134 

den  läuteren  Zm%er  batle,  imd  emm  kleinen  Kreisbogen  ] 

bildete,  tlreÜto  nH  dieum  auf  eine  {wlirle  Gkeplatteu  i 

Wurde  «af  leMere  da  OoldUiUdkeB  «dkgl,      ^  der  i 

Ftlhlhcbel  einen  starken  Atntchlag*  Zw  genaaerm  AU^  i 

8ung  und  Schätzung  der  kleineren  Thcile  der  Scale  be-  i 

weg^te  sieb  um  einen  über  der  Axe  des  Fühlhebcis  beüud-  i 

Ikheo  besendma  &ipfeii  eine  kleiiie  Aikidttda»  die  eis  klen  i 

pea  Veigi6Dierupgsglaa  trof^  Dieaer  Afipanil  §eb  «urVar-  i 

anlassung,  dais  ich  mir.  -As  ich  noch  nicht  im  Besitz  eines  i 

Sphärometers  war,  einst  folgenden  Apparat  ^eitwcilis  her-  \ 

aleUte.  Ans  einer  Er tel* sehen  KretftheÜBMiHfiiine  entlehnte  i 

Ht  einen  Ftthlbebel,  ind       ao  deaaen  Hieasiiigeiier  Gnaa^  i 

platte  eine  kleine  geaehliffrae  Glasplatte  an  anbringen,  dali  | 

der  1  ühlhcbel  durcli  eine  schaffe  icdei  leiclil  fj-c^eii  die-  i 
selbe  gedrückt  wurde.  Ferner  entfernte  ich  aus  einem  Gaoi- 
bej 'sehen  Inainment  wat  Beobaeirtnog  der  tlg^icien  Va- 
tiation  der  Magnetnedel  nn  bekuntnr  Conetmation,  wie 
aelbiff^e  mr  EioMumng  der  Spiegelappanrte  gebtfoeidMi 
war,  die  Nadel  und  das  sie  umgebende  Kästchen,  und  iiefs 
auf  die  Marmorplatte  den  Ftthlhebei  mit  weichem  Wacbskitt 
ao  aufkitt^  dak  Tbeifamg  und  index  des  Fttblbebeis  durdi 
das  Mikmkop  beobacMet  werden  konlen»  und  daCis  die 
dandi  den  Nollpunkt  nnd  die  Axe  des  Fikfalhebeis  gehende 
Linie  möglichst  nahe  senkicciit  auf  die  Richtung  der  Ver- 
schiebung des  Mikroskops  war.  ich  bin  nun  der  Ansicht, 
«an  kutane  dieaea  Inatrnment  ao  abändern,  daüs  mm  die 
geaaUifiene  Platte,  gegen  weUe  der  FIMmImI  in  der  Euba 
angedrtickt  wird,  durch  eine  feine  Mikrometerschraube  mit  | 
den  ntHhigen  Theilongen,  nach  Art  der  Tischmikrometer 
der  Mikroskope,  verstellbar  macht;  Tenielit  man  nun  den 
Mikroekop  nnt  cineni  OonianniknMMler,  ao  wird  man  mnIi 
noch  aahr  geringe  Veiindemngen  in  der  La^  dea  ÜUIm- 
bels  messen  können,  besonders  wenn  derselbe  mit  einer 
sehr  feinen  z.  B.  auf  Glas  gravirten  Indexliuie  versehen  ist. 
Ein  solches  Instrument  wird  |edenlalb  nicht  complicirter  und 
iat  ftf  einen  Kflnatler  leichter  hermateilen  nie  ein  Mikm* 
pelcr  naeh  der  Idee  dai  J9hD»  Pntrnanhnwak^,  wemn 


^ujui^  .o  i.y  Google 


13» 

itiilaffM  HntgmatAm  genOf^  aoU»  md  ImI  Tor  ieHtmr 
dttt  VordMil  einer  mö^cben  aatgeMiiitern  AaweiiduDg,  io* 

dem  es  nicht  nur  die  Messung  der  VeränderuDg  einer  go 
wissen  kleinen  Dimension,  sondern  auch  die  Bestiininnng 
«iieser  lümension  selbst  gewährt,  und  wie  man  leicht  sieht* 
aogur  mift  mtAtüuk»  Cootrolew  Bei  goler  AmifUinuig  und 
pMBeaden  VerbiltiuBteii  der  Tbeüe  wUrde  ein  8olelier  FOhl- 
hebeJapparat  dem  Mikrometer  des  Hrn.  P  c  t  r  us  c  h  e  wsky 
gewifs  nicht  nachstehen,  und  letzteres  auch  im  Preise  nicht 
übertreffen»  denn  ein  auch  nur  einigennafeen  Tolikommeii 
ansgeffthrtes  InstrameDt  letsterer  Art  niiife  immer  ein  sehr 
Ibeorer  Apparat  sejn.  Bei  der  Coostraetion  solcher  feiner 
Mcfüapparate  kommt  es  selbstverstäiullich  mich  mit  auf  den 
besonderen  Zweck  au,  für  welchen  der  Apparat  in  Anwen- 
dung kommen  soll.  So  kann  man  X.-  B.  die  Einrichtung 
treffen»  dais  das  mit  Gcnlar-Mikrometer  Tersefaene  Mikro- 
skop nnbeweglieh  steht,  oder  aueh,  wie  bei  dem  oben  er- 
wähnten Leptüiiieter,  es  an  einer  Aihidade  befestigen,  die 
sich  am  eine  Axe  dreht,  welche  senkrecht  über  der  Axe 
des  Fühlheiiels  liegt,  und  dabei  die  Einriclitnng  treffen«  dafs 
dieae  AIfcidade  wie  bei  den  Winkeimeürinstmmentcn  an  einem 
kleinen  Kreisbogen  gekleaunt  und  mit  Hülfe  einer  Schraobe 
fein  verschoben  werden  kann.  Handelt  es  sich  nun  darum 
die  Dicke  sehr  dünner  Plättchen  mit  groCser  Genauigkeit 
an  messen,  so  kann  jedes  gute  Mikroskop»  das  eine  mOg- 
lidMt  larto  Banart  hat»  und  mit  einem  Oonkr-MikroeaMter 
▼ersehen  ist,  zur  Einrichtung  eines  Mikrometers  benutzt  wer- 
den. Zu  diesem  Ende  würde  man  auf  der  obem  Platte 
eioM  Schliitentischchens,  welches  mit  einer  Mikrometer- 
schraobe  reneben  ist»  einen  kleinen  Fühihebei  anbringen» 
ao  dals  die  auf  ein  halbdnrdisiehtiges  PlMttchen  eingerisseoe 
Indexlinie  desselben  über  der  Lichtüffnung  des  Schlitten- 
tischcbens  befindlich  wäre  und  leicht  in  das  (»esichtbfeld  ge- 
bracht werden  könnte»  und  dafs  der  Fühihebei  senkrecht 
auf  dar  8ehranbe  sejr.  Yergriliserte  hier  der  Ffihlbebel  nur 
flQnf  Mal«  das  Mikroskop  dagegen  900  Mal»  so  würde  man 
ebenfalls  eine  iOO  malige  Vergrüfserung  der  Dicke  des  m 
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messenden  Plättclwiis  blJ^ii.  Aus  dem  Vorhergefaendeii 
l«i€btet  ein,  wie  muk  eine  Lwüt -Theil-  MaidM—  nifr» 
tdft  FOhUidbel  und  BfikiMbop  m  einen  Mikimetar  «te* 
nebten  kam.   Dsfa  es  aber  bei  eilen  ■olcken  ApfMMNn 

nicht  nur  van  der  möglichst  sorgldUigen  Aupfühnni^  von 
Seiten  des  Künstlers,  sondern  auch  von  der  Geschicklichkeit 
des  Beobaehten  aWiiagt,  was  «ü  ikaan  piacliiah  irifHiaii 
feleiiM  wtariva  kaant  bmoht  kawM  anrfhü  m  mmim 


VI.  Ueber  scheinbure  ElektricUätsentwickelung 
durch  chemische  Praeesse;  pon  F.  C.  HenricL 


L 

Kürzlich  hat  Hr.  Wüllner  (Ann.  CIX,  9i)  einige  voo 
ihm  ausgeführte  galvanische  Verracbe  beschrieben  und  aua 
dem  Eifabmaaim  den  ScUda  gangen»  dafii  die  bnohach* 
toloa  galwdadhttt  Statoe  mr  da»  Folge  der  in  den  ^ 
aebloesenen  Bogen  erzeugten  chewiiachen  Proeem  aeyn 
könnten.  Da  ich  mit  Versuchen  dieser  Art  mich  ausneh- 
mend viel  beschäftigt  babe,  aber  niemals  zu  einem  solchen 
Schbrff  ^onroian  hak,  ao  war  ah»  Wiadarinlwig  dar  ba^ 
liiikan  VannclM       Ininwa  Ibr  wUL 

Im  voraus  erlaube  ich  mir  zu  bemerken ,  dafiB  kk  nrit 
Hm.  Wüllner  ganz  einverstanden  bin,  dafs  zu  Jeder  Er- 
regung von  Elektridtät  eine  Störung  des  moleoilaren  Gleich« 
atwidHa  dar  KOipar  aidb«dingl  erfordwlkk  aay«  Aber  ua 
Sinne  der  Coolnetbjpodieaa  wird  ma  annskiasn,  daCi  eine 
solche  GleichgewichtsstüruDg  nicht  eine  Aufhebung  des  che- 
mischen Zusammenhangs  bewirken  dürfe,  soiulcru  vichiichr 
nur  mokcttlaie  Versduabnogan,  weidM»  aekwingende  Ato^ 
manbew^gnngan  tn  anMugan^  oder  in  yoifcanilanan  fitttwn» 
gan  m  bawiiken  Temegen,  dami  Fnrtyflamnwg  in  darf»*» 
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^■f  au  Lril—  dto  lirtliiiiiM  SMtaw  ited.  Dab  Mich» 
BMioBolHts  Gl0iclii^9i9icki0flt9fiBii||Mi  ImA       BoftMifiniii^  Inh 

terogeoer  Körper  eintreten  musseo,  wird  Niemand  bezwei- 
feln woUeD,  und  für  die  Erklärung  der  unerscböpCiicbea 
"Dmum  solcher  WirkaDgen  wird  es  nur  der  Erffigniig  be- 
dlita,  ddt  an  mm  alMolote  Bakm  4er  KörpemloM  MkA 
gedttcbt  wmrdm  kmn  (Mhw  die  Wlimeuuwtrihlung  der 
Kdrper  fordert  die  AtiDabme  thermiscber  Atonienschwingnn- 
gen  bei  )eder  Temperatur),  and  dafs  daher  eine  fortdauernde 
Stömng  der  vorhandenea  A,Uwn!iBbew%yügnii  ab  attchst« 
WiiinBg  der  Bflrilbntag  Wterogmer  Kdrpar  and  «k 
■Mhtt  der  M  Aeeer  •tefttfindendin  EtoktriciMHierregmig  ea- 

loseben  ist. 

Was  nun  Hrn.  Wü Huers  Versuchsergebnisse  bctrifl^. 
ee  mak  die  beobecfalete  Wnrkini;  (5<'  bis  B""  AMeoknag 
des  eetitbcbeo  Nedelpaam  eines  Gatfewistifs  wi  4000 

Windungen)  als  ein  solches  Minimum  angesehen  werden, 
dafs  es  hinsichtlich  des  Stromes  der  lijdroelektriscben  Kel- 
len ^  keine  Jiedeuiung  hätte,  welche  ihm  Hr,  Wik  IIa  er 

Fell  wu^  duFok  ciMadsdie  Aetien  bewicktsr  Blakt ijettHs 

erregung  zu  erkcDiien  glaubt.  Hinsichtlich  der  1  orm  di^ 
ser  Versuche  gestehe  ich,  dafs  ich  mir  überhaupt  nicht 
denken  kann,  dafs  iigend  welche  dHansslie  Proessac,  die 
m  eiatr  ta  eiasa  gakaaisehea  Bogen  eiagesalMltelea  Flfle- 
■i|^l  iiÜBielie  keiwgwmfee  werdea,  oliIrfTlsiiir  ftMm  soll- 
ten erzeugen  können,  corausgeset:^t ,  dafs  dabei  die  Flüs- 
sigkeit in  der  Umgebmg  der  Elektroden  völlig  unverändert 
IMML  Dieee  BMUagoag  aber  war  la  Hra.  Wailaer's 
VMckea  ia  der  n«t  aidbt  erOlllt, 

Die  zur  W 1  edeTboiiHig  dersslbM  ^aa  anr  bcaolite  Eia- 
richtung  tntsprach  dem  von  Hm.  Wüllner  beschriebenen 
compiicirten  Apparate  aal  die  eiaiacbste  Weise;  bei  allen 
faleaBiichsa  Yeraacheat  mUbe  m  Uatenoohaagea  Ober 
die  BigsatliAs  üneoke  der  aaftieteadea  WMaagea  dienen 

sollen ,  halte  ich  überhaupt  möglichste  Einfachheit  der  zu 
gsbraucbenden  Hülismittel  für  äulserst  wichtig.  Eine  Glas- 
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rMire  von  ongefilhr  15  CeDtim.  Liii|^  und  CeadBi.  Weüe 
wurde  aenkrecht  «ulgeBteUt;  sie  imt  wiAm  dank  mum 
Kork  ^esdiloMeD,  darch  welcben  afa  Platindraht  gttdiobeo 

war,  so  dafg  er  etwa  1  Centiin.  iouen  vorragte.  Auf  die- 
ses vorrageude  Eudc  war  eio  dasselbe  ^dz  umhüUeiider 
aod  die  Glasrdhre  aiufülieiider  C jlüMkr  toq  Holloiideniuirk 
uod  ein  eben  solcher  nar  dOnnerer  eof  dee  Ende  einee 
zweiten  oben  einsoeenkenden  Platindrehts  gesebobea.  INe 
Glasröhre  wurde  dauü  mit  schwefelsaurem  Wasser  gefüllt 
und  beide  (zuTor  sorgfältig  ^ereini^eu)  Flatindräble  wur- 
den mit  einem  Mniiiplieator  von  elwn  1480  Windungen 
mittelst  eines  Conmintators  verbonden,  dessen  fsdemde 
EinrichtuDg  möglichst  rasche  Schliefsungen  (und  Wechsel) 
des  gaUanischeu  Bogeus  gestattet.  Zur  Beurtheiluug  der 
£mpfiodrichkeit  meines  Multiplicaton  bemerke  ich,  dafs  die 
Ablenknng  des  astatiseiMm  Nadelpaares,  mit  der  StnmniciH 
tong  Ton  oben  nach  unten  in  der  Glasröhre,  92^  betrag 
als  ein  feiner  Kupferdraht,  oben  eingesenkt  und  die  Ver- 
bindung hergestellt  worden  war.  Nachdem  sodann  der 
obere  PlatuMbabt  mit  seiner  Markhülle  an  seinen  Platz  ein- 
gesetzt worden  nnd  beide  Platindiihte  sieh  gnt  homogen 
erwiesen,  wurden  einige  ZinkstO^cben  in  die  GiaarOhre 
gebracht,  welche  alsbald  ein  lebhaftes  Aufsteigen  feiner 
Ströme  von  Wasserstoffgas  bewirkten.  Dabei  zeigte  sich 
folgendes: 

1)  Zmni  war  efaie  AMenkang  dm*  MoltipttenUmMM 
nMl  wahnonehmen;  erst  aUmäMkh  trat  eine  'aolcho 

ein  und  betrug  nach  einiger  Zeit  z.  R.  10"  mit  einer 
Stromrichtuug  von  obm  nach  unten  in  der  Glasröhre 
(wie  bei  dem  zuvor  gebraachten  Kopiardrahte)»  also 
der  Gasstrdmnng  entgegengesetzt; 

2)  Nadi  längerer  Zeit,  als  die  G^sströmnng  im  Ertoschen 
war,  erfolge  bei  neuer  Schllefsung  der  geöffnet  ge- 
wesenen Kette  eine  Ablenkung  von  über  5Ü'^  und 
naeh  einer  Stande  «iter  gleichen  Umstünden  eine 
solche  Yon  47^  naeh  gSnilkh  lAngit  erlosehener  Gaa- 
entwickclnng.  Diese  Tbatsadien  bssen  den  Ursprung 
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«kr  WobaclitcttD  elektriadi«!!  Stitae  bmftfl  mmr#i- 
doBtiy  «rkeDMoi      könoett  nnr  die  Fol^e  einer  Po^ 

larisirung  des  oberen  Platindrahts  durch  den  ent- 
wickelten  und  rasch  aufsteigenden  Wasserslolf  gewe- 
sen sejn,  gegen  welche  der  untere  Draht  (wie  in  Hro. 
WflUner's  Venucben)  migleich  melir  geiehllCit  war. 
Diese  ]>eiitanf  entspriciit  der  beebacbteteo  Stre» 
richtung  und  wird  dadurch  bestätigt, 

3)  dafs,  nachdem  der  obere  Platindraht  aus  der  Flüssig« 
keit  ^bobeo  worden  und  eine  Stunde  lan(;  tkdu^ 
fltend  an  der  Luft  gelegen  hatten  bei  WIederaineetzMig 
deasfllben  nnd  Sebiieftaug  der  Kette  eine  Bewegung 
der  Nadel  von  12"  in  umgekehrter  Richtung  erfolgte, 
ein  Zeichen,  dafs  der  entwickelte  Wasserstoff  allmäh* 
lieh  in  geringerem  Maafse  andi  den  unteren  Pktin* 
drafat  erreicht  hatte.  Hier  worde  derselbe  dann  doteb 
die  nmhlllleDden  Marksellen  so  fest  gehalten,  dads 
nach  18  Stunden,  als  die  andere  lu  der  Glasröhre 
beiiDdliche  Flüssigkeit  bereits  yöiJig  frei  von  Wasser* 
Stoff  aejn  mabte,  die  negative  Ablenkung  sogsr  auf 
90^  stieg.  Alsdann  aber 

4)  der  obere  Draht  olm»  MaMMe  in  die  FiHssigkeit 
gesenkt  und  neben  demselben  ein  kleiner  Ziiikstrei- 
fen  eingehängt  wurde,  welcher  nur  eine  geringe  Was« 
serzersetsnng  noch  bewirkte^  venninderte  eich  die  ne- 
gative Ablenknng  iortwibrend  und  bei  einer  SebKe- 
fsung  des  Bogens  nach  einer  Stunde  betrug  die  po« 
sitive  Ablenkung  bereits  wieder  25**.  Auch  trat  diese 
sofort  ein,  wenn  der  obere  Platindraht  in  die  bereits 
mit  Wasserstoff  beiedene  Flüssigkeit  eingesenkt  wurde. 
Uebrigens  ist  es  fUr  den  angegebenen  Erlnig  gani  im- 
nöthig,  den  Wasserstoff  durch  eine  chemische  Action 
in  der  FItissigkeitszelle  2u  erzeugen ;  er  kann  auch 
▼on  anfsen  beliebig  zugeführt  werden. 

Um  Unstehtlicb  der  Wirkung  des  dnicb  die  Wasser» 
lassetiung  frei  weidenden  Wasserstoffii  keine  UngewiMelt 
übrig  z\x  lassen,  brachte  ich  neben  deiu  oberen  Ende  der 
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Glasröhre  ein  kleines  Glas^efäfs  an,  füllte  beide  mit  dciu- 
selbeo  schwefeisaureo  Wasser,  verband  bekle  gesonderte 
WfMfjMMm  ^mnk  mm  StarmSm  too  Leioin  mmd  fllelte 
ttbcrai  Plüfaidraht  i»  die  Flfte8i|[[k«it  ds»  Nabengett- 
fses,  bei  welcher  Einrichtung  dieser  Draht  der  Einwirkung 
einer  Wasserzersetzung  in  der  Röhre  offenbar  gänzlich 
€Dtzogen  war.  ALs  ich  darauf,  bei  ^eschiosseuen  Bogen, 
«D  Stück  Zink  in  BOlkn  MmhUllm  IkA,  ««totend 
woU  «Im  IMmhß  GMOtwiek«!»«,  »bar  die  NdM  Ukb 
unbeweglich.  Erst  nach  Verlauf  einer  Stuiide  etwa  wurde 
eine  kleine  Bewegung  derselben  sichtbar,  aber  von  negti- 
ÜMT  Biebtnng,  eine  einfache  Folge  daTon,  dafs  jeUt  nmt 
dir  wdtt%  Piitfindielit  eine  geringeire  PoleiiMtfon  etlillen 
keile;  die  AUenkung  nehm  eUniiyioh  so  nd  hctntg  neeh 
gänzlicher  Verzehrung  des  Zinks  34",  am  andern  Morgen 
noch  20^.  Um  auch  diese  Wirkung  zu  entieruen,  wurde 
durch  den  Kork  em  Boden  der  Gleardhre  etatt  dee  Pietin- 
dnJrte  ein  etwa  4  Zoll  langet  rundes  Sttbchen  von  Wei- 
denhoh  geschoben  und  gut  dnrchnSfel  mit  esinem  nnteve« 
Ende  in  ein  Gefäfs  mit  gesäaertem  Wasser  gestellt»  in  wel- 
ches auch  der  untere  Platindraht  ei[)gesenkt  wurde.  Bei 
dieser  Einriehlnng  wwen  iieide  Ikähto  der  poleiislrondeft 
Wirkung  d«  in  der  Bfihre  dnreh  Zink  entwiekebaii  Ww* 
serstofÜB  entzogen  tmd  dmgemäfs  blieb  auch  jede  Bewe- 
gung der  MuUiphcatornadel  aas. 

ür*  Wüliner  giebt  eine  der  von  mir  beobachteten 
^"|-£|--HMflblo  Stramrictang  ml   SoUle  diefa  «ekl  e«f 

in  der  Form  der  Ausführung  doch  wesentlich  mit  Hrn.  Wüli- 
ner's  Versuchen  Obereinstimmen,  fand  die  angegebene 
Stromrichtung  unzweifelheft  statt. 

Hr«  Woliner  hat  enoh  bei  der  AnflOeoDg  von  Kreide 
galvenisciie  StrOme  beobecirtet,  wna  mir  sieht  gelungen  ist 
Als  ich  nach  yänzlich  erneuerter  Zusammensetzung  des  Äp- 
p<jwaU  den  Bogen  scfaiofs  und  sodann  Kreidestückchen  in 
die  saure  FiOssigkeit  brachte,  entstanden  swar  leichte  StrOew 
von  Kohlenstaro  In  denelbeo»  aber  die  Nadel  Uu*  vMBg 
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mhewt^Mkf  aneh  dum»  ab  dordi  SHIekclwD  toh  koUeo- 
sanren  Natron  «in  lelihafles  AafsdiSinDen  In  der  Flfi68i^ 

keit  bewirkt  wurde.  Vennuthlich  war  iu  Hrn.  Wüllner's 
VersucbeD  mit  Kreide  etc.  die  FlUssi^eit  in  der  oberen 
Zelle  seines  Apparates  ( weiche ,  wie  es  seheint,  nicht  er- 
neaert  wurde)  noch  leiehlich  mit  Wasserstoff  beladen» 

Nach  sorgCiltigster  PrOfang'  der  Erscbeinongen  mofs  itk 
mich  noch  iininei  zu  der  Ueberzeugun^  bckcDDen, 

»dafs  bis)etzt  eine  Eiektricitätsentwickfliiug  durch  chemi- 
sche Prooeise  ali  ioldke  noch  durch  keinen  Venoch  er* 
wiesen  ist^  wlhrend  die  elektrische  Wirkung  des  Coo» 
tacts  durch  eine  grofse  Zahl  unzweideutiger  Versuche 
üb er/.c  11  fiend  dargelhati  ist.« 
Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  an  folgenden  vor- 
Itogßt  Ton  mir  beschriebenen  einfachen  Versach  erinnerai 
Wenn  man  einen  Zinkdraht  and  einen  Eisendraht  (sie  ml^ 
gen  glänzend  polirt  sejn)  hinreichend  entfernt  von  einan- 
der in  eine  wSsscrige  Flüssigkeit  z.  B.  destillirtes  Wasser 
taocbt  und  durch  einen  Multiplicator  verbindet^  so  erhttlt 
man  die  bekannte  Stromrichtong,  obgleich  nicht  amm^ebea 
ist,  an  weldiem  der  baden  DrlAce  cBe  chemische  Wlrknng 
die  stärkere  ist.  Dafs  sie  an  beiden  iu  gleicher  Art  statt- 
tiDdet,  giebt  ihr  Geruch  nach  Wasserstoff  zu  erkennen, 
wenn  man  sie  aus  der  Ftfimigkeit  nimuit  nnd  alleniUk 
ediwadi  iwischen  den  Fingern  reibt.  Li^  nmn  nun  aber 
«mittelbar  ndton  dem  Eisendraht  einige  Tr5pfdien  Stare 
eiufiiitken,  so  zeigt  die  8ofort  an  diesem  eintretende  Was- 
serzersetzung, dafs  daselbst  die  intensitSt  der  chemischen 
Wirkung  unverkennbar  ansndmiend  Überwiegt.  Dennoeb 
bleibt  die  Stromrichtnng  anverlndert  nnd  die  Ablenkung 
der  MultipUcatomadel  nimmt,  wegen  der  VergröÜMfnng  der 
Flfisßigkcit,  in  der  vorhandenen  Richtung  sogar  noch  zu. 
Bei  Ketten  aus  Zinn  oder  Blei  und  Eisen  ist  im  gesäuerten 
Wasser  das  Ud>ergewidit  in  der  Intensität  der  chemischen 
Wiikong  nnxweifelhaft  am  Eisen,  die  Stromrichtong  ent* 
spricht  aber  der  zwischen  den  Metallen  Torhandenen  Con- 
ta  et  Wirkung. 
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Alle  Melalie»  welche  in  einer  FUtaaif  Weit  eine  wenn  aodi 
noch  00  achweehe  WaseenereetBmig  bewirken,  werden  eben 

dadurch  negatiü  elektrisch,  die  Flflsitif^keit  po$fii»;  dieses 
isl  aber  (wie  ich  früln^r  hinreicliend  dargethiui  habe)  nicht 
im  gerin^ten  als  eiae  uDmitteibnre  Folge  der  chemischen 
Action  anfosehen,  sondern  nur  die  Wirkung  dea  frei  wer- 
denden Wassentofb  mh  den  fraglichen  Metallen.  Wenn 
man  von  zwei  g-1  ei  chartigen  Mctalldrühten  dieser  Art  den 
einen  mit  einem  feinen,  die  EIcktricitätsleitiing  nicht,  wohl 
nbcr  die  chemische  Wirkung  (wenn  auch  nur  auf  kurze 
2cii)  ▼erhindemden  Uebennige  versieht,  so  ist»  beim  Ein» 
senken  beider  (nach  hergestellter  Verbindung  mit  dem 
Multiplicator)  in  die  Flüssigkeit  die  Richtung  der  anftre- 
tendrn  elektrischen  Strömiiiis  stets  \  oii  dem  freien  Drahte 
unmittelbar  in  die  Flüssigkeit  Versiebt  mau  zwei  ungleich- 
arHg0  Metalldrihie  oder  gerade  nur  den  poilliMre»  von 
beiden  (z.  B.  den  Zinkdraht  im  obigen  Versuche)  ndt  sol*^ 
eben  UeberzOgen,  so  zeigt  die  Multiplicatüiiiadel  unfehl- 
bar stets  eiue  der  CoDtactwirkuog  entsprechende  Strom- 
richtuDg  an,  wenn  die  Drähte  Tor  ihrer  Einsenkong  ni 
eine  Leitfiflssigkeit  mit  dem  Multiplicator  verbunden  wur* 
den  oder  anoh  wenn  zuerst  der  negativere  freie  und  erat 
nach  diesem  der  positivere  überzogene  Draht  eingesenkt 
wird,  was  am  überzeugendsten  sejn  wird.  Bei  solchen 
Versuchen  leistet  eine  Vorrichtung  mit  zwei  (nach  BeMe*- 
boB  einzeln  oder  verbunden  m  senkrechter  Richtung  wa 
bewegenden)  Schidbem  gute  Dienste.  Einen  Uebeizng  von 
der  erwähnten  Beschaffenheit  erhält  man,  wenn  man  einen 
Draht  in  rectificirten  Terpentinöl  oder  in  eine  Lösung  von 
Guttapercha  In  Ghlorolaim  oder  in  eine  CoUodhimlOeang 
tancht,  langsam  heransaeht  und  an  der  l4ift  abtroeknen 
lädst  >). 

Nach  allem,  was  ich  im  vorig;en  ausgefidirt  habe,  wird 
die  Bemerkung  fast  fiberllüssig  erscheinen,  dafs  man  bei 

1 )  Es  mögen  si(  Ii  lioch  manche  Flüssigkeiten  .luifiadeo  lassen,  welche 
beim  Vci  iiiujstieii  »ol«  bc  feine  Ueberxijge  tui  ückiassea»  Die  aogegcUcucQ 
Ucheriu|(c  ftcigen  die  Farben  diiuner  BläUcheo. 
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•Ueo  feineren  galTaniscben  Versiicheii  gegen  die  Wirkim- 
gen  btien  Wasaetstoffs  nickt  genug  auf  aeiner  Hnl  aejB 
kaiBD.  Ich  habe  fiilher  bereita  bemerkt,  dafa  swei  mtl  einem 
empfindlichen  Multipiicafor  Terbundene  Platindrähte  das  em- 
pfindlichste Prüfinittel  für  fr*»icn  in  einer  Flüssigkeit  ent- 
haltenen Wasserstoff  darbieten.  Selbst  in  Gasen  wird  man 
deaaen  Gegtnwart  dadurch  entdockes  kOnnen. 

IL 

Durch  eine  früher  uiitgetheilte  Reihe  von  Versuchen 
(Ann.  CIV,  454)  glaubte  Hr.  Wüilner  eine  bei  der  Lö- 
sung Ton  Sailen  entstehende  Elektncittttaaitwickelnng  nach* 
niweiacQ* 

Wird  die  ebene  Oberfliche  eines  Sabes  mit  reinem 

Wasser  in  Berührung  gebracht,  ro  ist  anzunehmen,  dafs 
an  den  beiderseitigen  Berübrungsllächen  eine  schwache 
elektrische  Spannungsdifferenz  entstehen  wird,  welche  je- 
«lodi,  da  feste  Salle  Nichtleiter  sind,  die  an  ihnen  haftende 
freie  ElaktridtSt  also  nicht  abfliefsen  kann,  durch  kein  be- 
kanntes Mittel  wahrnehmbar  g^emacht  zu  werden  vermag. 
Wenn  nun  das  Salz  ein  lösliches  ist,  so  dringen  (weil  dann 
die  gef^enseitige  Anziehung  zwischen  den  WassertheticiieB 
und  Sahthesli^en  die  oohisive  Aniiehnng  der  leHtereu 
liiberwiegt)  die  Waaaertheilchen  in  die  Zwiachenriunm  der 
Salzatome  ein,  trennen  sie  von  einander  und  führen  sie  mit 
sich  fort.  Auch  bei  diesem  Vorgange  bietet  sich  für  die 
bei  der  erateu  Berührung  etwa  entlMudenen  Elektricitftten 
zu  eiuam  gesonderten  Afafliefaeu  keine  Mflglicfakeit  Ea 
mufs  daher  iBr  unmöglich  gehaben  werden,  dafs  durch  den 
Prorefs  der  Lösung  von  Salzen  eine  der  Beobachtung  zu- 
gängliche Entwickelung  freier  Elektricität  bewirkt  werden 
ktane.  Die  von  Hm.  Wttllner  wirklich  beobachtete  Elek- 
trieitStseotwickelung  kann  daher  nicht  durch  den  Proceb 
der  Lösung  von  Salzen  entstanden  sejn.  Es  bleibt  also 
nur  die  Frage,  ob  sie  durch  die  Diffusion  der  zunJJchsl  sich 
bildenden  concentrirten  Lösung  im  reinen  Wasser  bewirkt 
sejn  oder  ob  sie  etwa  einen  andern  Ursprung  gehabt  ha- 
ben möge? 
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Nun  gestehe  ich  offen,  dafs  ich  mir  nicht  klar  zn  ma- 
chen veniiag,  wie  in  Hrn.  Wüiin  er 's  Apparate  eine  elek« 
Irische  Wiriiuiig  der  Difidsion  sieb  henrnssteUen  komU^ 
da  noch  andere  Elektrickfttsqiielleii  dario  Torhanden  warea 
und  es  auch  auffallend  erscheinen  inufs,  dafs  die  von  Hrn. 
WüUuer  beobachteten  Ablenkungen  nur  alhnählirli  eia- 
trateu.  Jedenfalls  mufsten  die  beiden  kupfernen  Elektro- 
den sehr  bald  mil  aogieicheii  FlQssigkeiteD  in  Berflbning 
kommen:  auf  die  untere  senkte  sich  foriwihrend  die  ent- 
stehende Salzlösung  herab,  während  die  obere  vorläufig  in 
Berühruni^  mit  reinem  Wasser  blieb.  Diesem  Umstände 
legt  Hr.  Wüllner  ohne  Zweifel  ta  wenig  Gewicht  bei 

Ich  mofa  hierbei  besonders  darauf  aufisierksam  machei^ 
dafs  Hr.  Wfillner  Elektroden  von  Kupfer  gebrauchte. 
Durch  die  zahlreichsten  Erfaln  uii^eii  habe  ich  mich  näui- 
lieh  überzeugt,  dafs  man  bei  leinercn  galvanischen  Verso- 
ehen  mit  £lektroden  von  oxjdabien  Metallen  niemals  m 
Aberaeagenden  reinen  Resnitaten  gelang^.  Hat  man  wadk 
eine  gewisse  Homogenttfit  derselben  mit  MOhe  erreicht  i  so 
ist  sie  doch  vou  keiner  Dauer;  durch  unberechenbare  Vor- 
gänge wird  sie  wieder  zerstört.  Ich  bin  daher  immer  wie» 
der  som  Platin  «irtckgekehrt  and  siehe  die  Drahtioim  dea»> 
selbeo  (wie  aach  anderer  Metalle  bei  Venachen  der  fra^^ 
liehen  Art)  vor,  weil  Drähte  sich  am  leichtesten  und  ra- 
schesten gründlich  reinigen  lassen'),  worauf  alles  ankommt« 

Ais  eine  andere  unerläCsÜche  Bedingung  sehe  ich  es  an, 
daÜB  hei  Versuchen,  wie  die  in  Aede  stehenden  sind,  beide 
Elektroden  von  gleich  besdiafienen  FlOssigkeiten  omgeben 
sejen  und  wenigstens  längere  Zeit  hindurch  bleiben,  was 
in  Hm.  Wtillner's  Versuchen  nicht  der  Fall  war. 

Bei  ErfüUnng  dieser  Bedingungen  läfst  sich  aber  keine 
Elnrichtimg  eniooen,  durch  welche  die  Dtfiosion  einer  Sab» 
Itenng  innerhalb  eines  galvanischen  Bogens  hhfk  luuk  einer 
Seite  hin  möglich  gemacht  werden  küuatei  was  doch  ge« 

1)  AbtpuUeii  dcmlbco  in  tmotm  Wmmst,  Trocbaea  •wlicben  Fliel«- 
p«pier  «od  AbreHMD  milldit  feiDen  mit  BiAMUnb  bcscreiilcD  Leder» 
föliit  leidbi  ton  Ziele. 
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Beheben  mflfete,  um  eine  ToUstAodige  Wirkung  von  der- 
selben so  erhalten.  Alles  sich  errekhen  i&Sstt  Jat,  dafs 
man  nach  der  einen  Seite  Hindernitte  anbraig;lt  dnrcb 
welche  die  Biffonon  nach  dieser  Sdte  hin  weni^ens  be* 

trächtKch  verzögert  vFird,  80  dafs  eine  Differenzwirkuug  ein- 
tritt, deren  etwaige  Erfolge  sich  beobachtea  lassen. 

Alien  diesen  Erfordernissen  entspricht  der  zu  den  im 
Vorigen  niitgelheilten  Versnchen  gebrauchte  einfieiche  Ap- 
parat bestens;  ich  habe  ihn  daher  auch  zur  Wiederholung 
der  Wii  I  Iiier'schen  DiffnsioosTersuche  bcnuUti  dabei  Je- 
doch die  Vorsicht  gebraucht,  einen  ziemlich  langen,  eng 
aaschliefsend^n  Pfropfen  von  HoUandermark  auf  den  unte- 
FOB  Platindraht  in  der  Glasröhre  hinabxnsehieben,  dorch 
welchen  die  Diffusion  der  darauf  zu  legenden  Salze  nach 
unten  ^ewifs  wirksamst  verzögert  wurde,  während  sie  nach 
oben  unbehindert  war.  Als  LösungjBmittei  gebrauchte  ich 
destülirtes  Wasser  mit  einem  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
SchwefelsSore  (aar  Vo'bessemng  der  Leitung). 

Nachdem  alles  gehörig  vorbereitet  war,  wurde  der  gal- 
vanische Bogen  geschlossen,  wobei  che  beiden  Platindrähte 
sich  gut  homogen  zeigten.  Sodann  lieis  ich  einige  Stück- 
chen Kochsalz  in  die  Aöhre  hinabfallen,  welche*  auf  dem 
Marhboden  angekommen,  sofort  sich  zu  lOsen  begannen. 
Bei  diesem  Vorgänge  zeigte  die  Multiplicatornadel  niehi 
die  all  er  geringste  Bewegung,  weder  anfangs  noch  später. 
!Nach  Verlauf  einiger  Zeit  fügte  ich  einige  Stückchen  dop- 
pelt schwefeUanren  Kalis»  dann  spSter  Stücke  Ton  Eisen- 
vitriol und  wieder  Stficke  tou  doppeltchromsaurem  Kali 
hinzUi  so  dafs  allmählich  die  verschiedenartigsten  Salze  nicht 
nur  in  Lösung  und  Diffusion  übergingen,  sondern  unter 
ihnen  auch  chemische  Wirkungen  eintreten  mufsteu.  Durch 
alle  diese  Vorginge  wurde  die  Multiplicatornadel  mcftl  im 
geringsten  afßciri.  Die  allmählich  eintretende  gesKttigt  ^elhe 
Farbe  der  Lösung  (von  dem  eulstehenden  Eisenchlorid  hcr- 
röhreüd)  liefs  deren  ungehinderte  Verbreiluiig  nach  oben 
und  ihr  fast  ganz  gebindertes  Eandringen  nach  unten  sehr 
deutlich  erkennea    Ich  liefs  nun  alles  luhig  stehen  und 

PossMdorr«  AmmL  Bd.  CXI«  10 
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sab  von  Zeit  zu  Zeit  nacb,  ob  irgend  eine  Spur  elektri- 
gdier  Strömung  wahrzunebmea  wäre,  babe  eiue  lolche  aber 
noch  oacb  2i  Stimdaii  Bichl  antdedm  ktaMB»  obgleich 
idi  (M»d  )edesiiMil  omImi  federnden  CoeiiMitaitor  Aiw 
Wendung  brachte.  An  eine  Elektricitätsentwickelung  durch 
Diffusion  coticeutrirter  Salzktoangeu  veruiag  ich  bieruach 
nicbt  zu  glauben. 

Was  die  bei  der  Berdbrang  osydaMer  Melalle  mit  FlOe- 
eigketteo  eintretende  ElektfieHaiaeiitfrickelang  betrifft,  ao 

ist  es  i;;nr/.  nniiiöglich,  dafür  alUemeincre  KategoritMi  auf- 
zuslellcu.  Die  bedeutende  Koiie,  wclcbe  der  etwa  frei 
werdende  Wasserstoff  dabei  apieit,  babe  ich  im  Vorigen 
bereits  hinlfinglidi  erOrtert  Eine  andere  einflnÜBreicbe  Wnv 
bong  trüt  ein,  wenn  ein  Metall  aldi  ehemiaeh  oder  rieb- 
friscfa  mit  Ow d  belebt.  Ist  dieses  Oxyd  iii  einer  gegebe- 
nen Flüssigkeit  iiicbt  Idsltcb  und  bildet  es  au  dem  Metalle 
ein  tnaaonnenhingendes  einigermafsen  leitende«  Häutchen, 
ao  tritt  die  xwiaciien  ibm  nnd  den  Metalle  erfolgende  Con- 
tactwirkung  zu  den  bereits  Torhanden«!  elektromoteviachea 
Wirkungen  Uimu  und  kann,  hei  elektromotuiisch  wetlfg 
versdiiedenen  iVieiaiiea,  sogar  eine  Umkehruug  der  norma- 
len SCromricbtiing  inr  Folge  beben.  DieCs  iai  sk  der 
Fall,  wenn  man  oxjdiitea  Zink  mit  Gadmiom  oder  Ahun^ 
niuni  ')  in  Lösungen  von  bohlenaaoreo  oder  fitzenden  Al- 
kalien zu  (Miier  Kette  verbindet;  es  erfofp;t  ein  aiioiiialcr 
Strom  vou  kürzerer  oder  längerer  Dauer,  je  uacb  der  Dicke 
der  am  Zink  badenden  Oxjdiiaut  nnd  der  Conoentration 
der  Ldiung.  Mit  reinem  Zink  erbllt  man  nnr  die  nonnnie 

Stromrichtung;. 

Tritt  eine  secundäre  Wirkung  allmSMich  ein,  so  hat 
man  anfangs  die  normale  Stromrichtung,  welche  dann  aber 
bald  in  die  entgegengeaetste  flbeigebt  So  verbilt  ea  aicb 
bei  der  (Mber  von  mir  untemueblen)  KnpfiBr*'Wlamidb» 

1)  Dm  Alnoiiniiim  ut  kdaetwcfi»  wie  maii  ei  dem  Erlai#»ftlle  MintMa 
Mille,  «in  büODdffrt  poMtl«et  Metall;  oach  ntinoi  V«nocben  itobt  «• 
la  reinem  nnd  feiSnertcm  Waeter  oad  tn  ItolilenMOffer  Nelroalanuif 
«wSichea  Gednlnoi  und  Zu»  In  der  elc&tfomoioriicbca  BciIm. 
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I     kette  ia  gaiiingteMi  Waoer;  b«iBi  Einsenkn  dlMT  Mi^ 
teüe  tritt  MUiieto  <be  nonnaie  SttoMikhUmg  waf,  ytedben 
Fo%e  ies  un  Kupfer  «DtbnndeiMB  Wweritoff,  alilNild 

in  die  entge^enf^esetzte  Aber,  Das  Kupfer  gehurt  zu  den 
das  Waiser  «chwaob  senetzeiuleii  Metailen  (Abu.  LXXl£, 

Wenn  der  durdi  eheauscbe  oder  elektriwfce  Würkimir 

n  Metalle  entstandene  Ufhetmog  läckt  leftend  ist,  so  hört 
die  elektrische  Strtiiniiug  mehr  oder  weniger  rasch  auf. 

I     Dieses  ist  der  Fall  bei  der  früher  viel  besprocheaeii  Ton 

I  Faraday  beneirUidi  %eamdam  CombmatkMi  von  Efam 
«Ml  Piatio  in  SdiwaMkafiimltaiDg,  bei  wekber  die  elek- 
trische  UnthHtigkeit  nach  Ohm'a  Versuchen  durch  einen 
am  Eisen  änüei.Ht  rasch  eutsteheiiden  Ueberzug  von  nicht- 
laiteiidein  Schwefeloiscn  bewirkt  wird.  Demgemifa  erkilft 
MB  bei  dieser  Combrnation  eine  noimle  StionffMdiing» 
wMm  «Ml  das  Eiaen  ioneirbaib  der  FlUssigk^  bei  gescUoa- 

j     sencr  Kette  mit  einein  scharfen  Glasstückchen  schabt  (Ohm), 
oder  auch  wenn  man  es  vor  dem  Einsenken  nut  einem  fei-  ' 
MD  Ueberzugt  veraiebt. 

EfsdieiBangen  dar  bier  bespnMbenen  Art  ktenan  aber 

I  aoeb  aus  ekier  von  eraem  Metalle  aoigeflbteD  aogenaanten 
katalytisclien  Wirkung  entspringen  So  habe  ich  früher 
(bei  (ielegenheit  der  Bescljiiftjgung  mit  Faraday's  un- 
tbüliger  Kette)  gefunden ,  daÜs  reines  Platin  in  Beffähniag 
mü  SebweielkaUiimIdeang  eine  WaeaewewetiUBg  ia  der« 
aelbeo  dadmeb  Teranlaiat,  dais  es  aua  der  LOaoag  an  aeih 
Der  Oburllacliü  Schwefel  ansscheiiiet.  Taucht  man  näm- 
bcb  einen  reinen  i^laliudraht  in  Schwefelkaliumlösung,  s^mlt 
iiui  io  reioeiB  Wasser  ab  und  prüft  ihn  dauu  galvanisch 
adt  eiafloi  anden  frtscb  gereinigtea  Platiodiabt  ia  eobwadi 
geainertani  Wasser,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  Gal^ 
nomelernadel  iui  Sinne  des  an  dem  ersten  haftenden  Was- 
serstoffs. Obue  Zweifel  ist  die  Biiiclung  des  Kaliuois  im 
ScbwefeikaUiiBi  nur  schwach  (scboo  die  atmosphäriscbe  Kob^ 
feoiiiire  I6al  Ne>i  beim  Lüsea  deaaalben  ia  Waaser  aaiCi 

10* 


^uj ui.uo  uy  Google 


148 


I 


gebiindeneo  Kaliam  und  dem  Sanentolf  des  Wamm  an- 
treten, wcl(  he  nur  einer  geringen  ünterstützuüg  bedarf, 
UU1  die  V  crbiuduug  des  letztem  mit  dem  Wasserstoff  auf- 
zoheben,  und  diese  Untentütznog  wird  durch  die  Gegen- 
wart des  Platins  geboten,  dessen  Wirkung  entweder  in 
einer  Anziehung  des  Schwefels,  oder  in  einer  blofsen  Ver- 
dichtui]g  der  Lösung  an  seiner  pberfläcbe  oder  in  beiden 
bestehen  wird. 

Diese  Bemerkungen  werden  genügend  erkennen  lassen, 
wie  einfluisreich  bei  galvanischen  Erscheinungen  das  Hin* 
zukommen  fremdartiger  Wirkungen  sejrn  und  dafs  es  nicht 
^elin^cn  kann,  für  die  elektromotorischen  Wirkungen  bei 
der  Berührung  der  Metalle  mit  verschiedenen  Fiüssigkeitea 
allgemeine  Kategorien  aufeufinden. 

Ein  nicht*  uninteressantes  Beispiel  zu  dieser  Aussage  lie- 
fert unter  andern  die  galvanische  Verbindung  der  Lösun- 
gen von  doppelt  sthwefelsaureni  und  doppelt  chromsaiirem 
Kali  mit  Zink  oder  ^inn  oder  Eisen  oder  Kupfer  etc.  Alle 
diese  Metalle  werden  von  dem  doppelt  schwefelsauren  Kali 
stark  angegriffen  (Zink  und  Eisen  entbinden  in  der  Lösung 
Wasserst offgas),  von  dem  doppelt  chromsauren  Kali  da- 
gegen iiirbt:  letztes  v^rirkt  daher  auf  sie  seiner  Stelle  in 
der  elektromotorischen  Reihe  entsprechend,  posüic  erre- 
gend, das  doppelt  schwefelsaure  Kali  dagegen  negaHo  er- 
regend, im  Widerspruch  mit  seiner  Stelle  in  der  elektro- 
motorischen Reihe  durch  die  secundäre  Wirkung  des  frei 
werdenden  Wasserstoffs.  Beide  Wirkungen  unterstützen 
einander;  vrenn  man  also  die  beiden  die  Lösungen  enthal- 
tenden Gefllfse  durch  Leinenstreifen  oder  Bügel  von  wei- 
chem Holze  (wodurch  die  Mischung  der  Flüssigkeiten  wirk- 
sam verhindert  wird,  wenn  sie  vorher  mil  (1(  stillirtein  Was- 
ser benetzt  wurden)  verbindet  und  dann  je  zwei  Drähte 
Ton  einem  der  genannten  Metalle  in  sie  einsenkt,  so  er- 
hftlt  man  recht  ansehnliche  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadel  in  dem  enisprechenden  Sinne.  Soldie  Erfolge  sind 
unschwer  vorher  zu  sehen,  wenn  man  die  eintretenden 
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Eiozeiwirkim^en  keuui,  deren  Ermitteiiuig  durch  die  im 
Vorigen  aagegebeiieii  HQUBniHel  ananuhmund  crleiehtait 
wirdL 


VII«    Veber  eine  neue  Inter/erenzerschetnung  dicker 
Platten;  von  Dr.  Paul  Zech. 


1  man  iwd  gleicb  dicke  plaoparailele  Glatplatten 

unter  einem  kleinen  Winkel  zasammeDstellt  und  zwischen 

dieselben  ungefähr  iu  der  Richtung  der  Kante  des  Winkels 
hindurchzieht  gegen  eine  helle  Fläche,  so  beobachlet  man 
Inteiferemstreifen,  deren  Erscheinung  sogleicb  an  die  sweier 
gekreuzten  Gypsplatten  im  Polarisationsinikroakop  erinnert 
Die  ErklSrung  dieser  Erscheinung,  die  ich  zuerst  bei  Prof. 
Keusch  in  Tübingen  sah,  ist  Gegenstand  dieses  Aiifsritzcs. 

Im  Band  109  dieser  Annaleu  7U  habe  ich  Fonnelo 
anfgestelll  für  die  Intensitttt  des  an  einer  planparaileien 
Platte  reflectirlen  Lichts.  Diese  Formeln  worden  dordi  Be- 
trachtung einer  einfallenden,  gebrochenen  und  reÜectirten 
Tre//ß  gefunden,  jeder  der  uneudlich  vielen  einfallenden  Strah- 
len giebt  unendlich  viele  reÜectirte  Strahlen,  nämlich  keinmal 
oder  einmal  oder  zweimal  u.  s.  w.  an  der  zweiten  Grttnz- 
fliehe  refleetirte;  die  Resoltante  aller  diesen  Strahlen  zuge- 
hörigen Schwingungen  ist  die  der  rcilcclirten  Weüenebene 
zugehörige  Schwingung.  Daraus  folgt,  dais  in  jenen  For- 
meln unmittelbar  die  Erscheinungen  der  Interferenz  liegen. 
Bisher  wurde  die  Interferenz  bei  dünnen  Platten  in  refleo- 
tirtem  lacht  in  der  Art  behandelt,  dafs  man  nur  den  keinmal 
und  den  einmal  an  der  zweiten  Giäuzllriche  relleclirten 
Strahl  betrachtete  und  ihren  Giinguuterschied  bestimmtep  Don* 
kelheit  entsteht,  so  oft 

d  cos  a^k-^ 
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wobei  d  die  Dicke  der  Platte,  a  der  Brechuu^wiukei,  k 
iioft  belklMgft  §umb  ZM  und  l'  die  WeUonlän^»  im  b«- 
tracbteten  honogenen  Lichta  iOr  Gbf. 

Diese  Formel  ergebt  sich  am  beiden  Tbeorien  mid  »m 

kann  sicU  leicliL  lieclienscliaft  gebeo,  warum  sie  gültig  l)lLMl)t 
auch  weuu  man  die  iiuieu  vielfach  refleclirteu  StraUeii  uoch 
hereinzieht.  Einmal  nämlich  iai  die  intenatät  dieeer  lielfach 
reflectirten  Strahko  sehr  gering  und  twaUeo«,  wenn  wmm 
oiDeD  r  mal  und  einen  anderen  «  mal  im  Innern  reflecCirtea 
btraiil  betrachtete,  so  ist  der  Ganguuterscbied: 

2  («  —  r)  d  cos  a' 
9ka  OQDkelhcil^  ao  oft: 

d  cos  a'  =  k  .77  T 

Bei  dem  Newton'scheu  Versuch  erhält  oiau  also  durch  die 
lüterCarens  dieser  zwei  Strahlen  viel  mehr  dankle  ßin§€^ 
abar  iounar  filUl  der  (a— «r)te  JIMo%  «isanmen  mil  amen 
BiBn;  den  iBe  gewöhnlich«  Betvacfatang  giebt 

Aus  diesen  zwei  lieuierkun'ren  erficht  sich,  dafs  die 
Tollfiländigere  Betrachtung  von  der  gewülm liehen  sich  be- 
aonders  in  dar  Intensität  der  hellen  Ringe  unterscheidet,  da 
für  din  «rateren  in  .den  Zmcfaenranm  smahan  die  donkcla 
Haoptiinga  noch  a^waehe  dunUe  Ringe  lallen,  wekba  die 
zweite  vernachlässigt.  Ferner  sieht  man,  dafs,  wenn  es  sich 
blois  um  die  Form  nicht  um  die  wechselnde  luteusitdt  der 
Einge  handelt,  die  Veniachlttssigang  der  innen  oiehmial  ro- 
lleotirten  StnUan  gestattel  ist 

Ich  gehe  nun  zur  Erklärung  der  angeführten  Erschei- 
nung. Es  f;tllc  auf  die  erste  Glasplatte  ein  Lichtstrahl  A, 
er  giebt  zwei  reüectirte  B  und  C»  der  erste  keinmal,  der 
«weite  ainaal  innen  lefleetirt;  diaie  swai  Stjrahian  iaUea 
anl  die  «weite  Platte  ond  geben  Tier  refleciirte  StraUan. 
Verfolgt  man  die  umgekehrte  Rirhdjui;.  so  ^eben  diese  vier 
Strahlen  als  einfallende  gedacht  den  einzigen  Ä  und  inter- 
feriren»  wenn  der  Gangunteraohied  nicht  gro£i  iat*  Da  die 
Platten  dick  sind  nnd  nabesn  parallel»  ao  kOnnen  Straiilen 
nur  interfatiren»  wenn  aie  dieadbe  Zahl  toii  Beileilon  er- 
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Ittmi  hAmi,  wko  mar  in  StraU  A  ^««k  IUd«ioii  ü 
im  hmmrn  dm  vmmkmä  Platte,  und  der  StaM  E,  dvrdi 

Keflexiou  tod  C  aa  der  VorderÜdcbe  der  zweitcu  Platte 
entstanden. 

Der  Gaugunterscbied  der  ötrabiea  ß  und  C  ist  nun  uach 
den  oMkcb  ^^^**^'"^'mMsnn 

f  deose^ 

der  Gangunterschied  der  durch  die  zweite  Plalle  hervor- 
gebracht wird,  ist: 

2  d  cos  o',, 

wam  dar  neue  Bwhcagtwinkei,  der  uidK  viel  Tsrediie- 
den  Ist  TOD  o',  da  die  Platten  naheiu  parallel  sind. 

Folglich  der  Gan^nnt erschied  der  Stiohlen  D  uud  E: 

2  d  (cos  «'  —  a)s  a'^. 

FOr  das  Auge^  weUhes  in  dmr  Biohtaiig  Ä  sMU,  findet 
Diwlmihfit  statt  sd  eft: 

2  d  (eos    —  eos     a  • 
Aus  dieser  Bediuguugsgleicluulg  ist  die  Form  der  duukeiu 
i^ion  afraiitf^itf Ii, 

Han  nebM  die  Kante  des  Flftch^nwlakela  der  swei 
PlallcD  snr  Aie  der  ff  9  die  Aze  der  «  in  einer  Grlmebene 
der  ersten  Piatte  senkrecht  zur  Aie  der  y,  die  Axe  der  e 
feciikrecht  zu  beiden  iuidcm.  Da  es  sich  nur  um  Riclitun<];cn 
handelt,  so  kann  man  den  unter  dem  Winkel  a  im  Azimuth  w 
^en  die  £bene  der  etofaUenden  Strahl  durch  den  Ur- 
spnmg  gelegt  denken:  bewegt  sich  dann  der  reflectirte  in 
den  von  den  drei  posiüvcn  Axcn  gebildeten  Raum,  au  iai 
seine  Gleichung: 


bt  feiner  die  Gitnaekene  der  sweilen  Phtle: 

eo  ist  deren  iNormale : 

s  =  ^  a;cot|« 

ud  der  Einfrikwiid^el  a,  iBr  die  «weite  PiMe  Mabin 
di^rcb« 

cos     =  sin cofi  w  üu  u  —  cos  fi  cos  a 


m 

Setzt  man  wobei  n  das  BrecbungsverhSltnib  ist, 

ao  bat  man  jetal  ala  BediwgnngigleldMmg: 


(1).    V»»— 8iD«a 


.  yii«.|.|.(on/»€osto8ina — eos/Keoaa)*  ss ^. 

man  sieb  nim  das  Auge  auf  der  Axc  der  y,  so 
aiflJit  es  fOr  ein  conatantea  ^  eine  dunkle  Linie  anl  eine 
sor  9s  Ebene  parallele  Ebene  projidrt*  Da  daa  An^e  ateta 

noch  in  der  Kichtuug  der  Axc  der  //  sioht,  so  kann  mau 
die  Coordinaten  »  und  «  dieaer  duukeiu  Linie  ausdrücken 
durcb: 

(2%  m  =  füa  a eoa ID  «ss/eoao^ 

wo     die  Sehwerte  des  Auges  ist. 

Eliminlrt  huub  aus  (1)  und  (2)  die  Winkel  a  ond  w,  so 
bat  »an  die  geaaebte  Linie.  Bequemer  iit  ea,  die  Linie 
anf  andere  so  besieben,  welebe  m  den  Platten  s  jitnnetriadi 

liegen.  Dieis  geschieht,  iiideiu  luan  die  Axeu  um  den  Wfn- 
Xel      drebt  Sind  ^  und  £  die  neuen  Coordinaten,  so  ist: 

0ss|€oa|^-*-{^8in  ifissfil^atOBW 
as|aui  4^  +  ^coa4|(iss^cosa, 

also  nach  einigen  Umformungen: 

f^=K[(»»-I)r+(WD|^-|-Ceoat^)«] 

—  V  [  (fi^ 1 ) /- ^ -h  (I  sin  4  ^  -  f  CO  s  i  |i « )  ] . 

Schafft  inau  die  Wurzelu  weg,  so  ergiebt  sich  eudlicb: 

161«  t'ain*  ^^eoa«  ifit^  ip &^  [(«•  —1)/« 

+ sin*  J  ft+f«  cos' -f-r  ^«  s=0 

oder 

[4i«  «in^  if*— r  coa'  if*— r  ^»  J=4/»  t^*  (n'  —  1) 

ond  dieb  ist  die  ddcbnng  der  gesoebten  Lünen  in  der 

einfachsten  Form. 

Bedenkt  man,  dafs  f  &  stets  klein  ist  gegen  |  und  ^,  so 
kann  man  p  d'^  in  den  swei  Factoren  links  weglassen  und 
man  bat: 


^  kjui^uo  i.y  Google 
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MflB  dm  (UHKriimimnam  modf  iiiidl  ^arui  lie^  der  Gmd 

der  Aebuliclikeil  mit  iier  Erscbeinuug  bei  ^ekieu2.leu  G^y^- 
plailen. 

Es  «Oga  w  giililM  myn^  Uer  noch  «iMi  Nadrtng 
wa  «eiDer  letaten  AUiUMkng  in  100.  Buide  «mfogen, 

und  zwar  zur  iSo.  7,  Es  sind  Dämlich  in  diesen  Annalen 
Bd.  58,  S.  453  Beobachluugcu  von  Brewster  über  Far- 
bcii  dfiimer  Plättcbeo  anfikot,  welche  ebenfoUs  in  den  For- 
mtbk  29  bis  36  «nthaltsii  sind. 

!•  Bei  einer  Wassendndit  auf  Flafospath  Tertchwhiden 
die  Ringe,  wenn  das  einfallende  Licht  senkrecht  zur  Ein- 
fr^üsebene  polarisirt  ist,  und  der  Einfallswinkel  53"  Ii'  oder 
78»  4'  betrftg^  458).  Der  erste  Winkel  ist  der  Polen- 
selionswinkel  dss  Wassen,  also  luit  man  In  dan  Foimeb 
29  bis  36: 

a  =st^  — a  und  i»=s45" 
f—t^lf  nnd  y^f^^^Tf 
und  nach  Formel  SSI: 

«Oi(l§— Jl) 

d.  h.  die  Intensitit  des  zorllckgeworfenen  Lichts  ist  nnab» 

hängig  von  /  oder  tou  der  Dicke  der  Wasserschicht,  es 
giebt  keine  farbi^f^n  Rins^e.  Dieses  Resullat  beruht  darauf, 
daü^  wenn  die  Waseerschicht  kein  Licht  rcüectirt,  mit  dem 
aas  Fbiisspath  redectirten  Licht  keine  Interferenz  entstehen 
kann« 

Ebenso  unterbleibt  die  Interferenz,  wenn  das  Licht  auf 
den  Fluisspatli  unter  dessen  Poiarisationswinkei  aus  dem 
Wasser  anüftUt,  also  wenn: 

a"  =  \n  —      oder  n  =  45®. 

Dials  geschieht  beim  Einfallswinkel  78*^  4'  auf  Wasser. 

3.  Anch  bei  andern  Eanfsilswinkehiy  als  doi  Pohufisai> 
lionswia^dn  der  iwei  Sohstansen  können  die  Ringe  nun 
Verschwinden  gebracht  werden,  mdeui  mau  dab  Licht  unter 
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mmm  b«i4teaiteD  AsfaDuA  pokrisirt  Z.  B.  bei  einer  Was- 
ienobkbt  auf  lohwnraeBi  Glas,  deciOB  PokriMtioacfviBkel 

56^  45'  18t,  erhält  man  keine  Ringle,  wem!  dae  Liebt  in  Ali- 
muth  79*^  polarisirt  unter  dem  Poiari&atiouswiiikel  einfällt 
(S.  461). 

Nfanml  am  die  Intenaitit  des  eiafaUendan  Liahts  xur 
Eiobai^  ao  gaben  die  Fonnabi  M  Ua  36: 

Sowohl  das  senkrecht  zur  Einfaüsebeuc  als  das  in  dei- 
selben  polarisirte  Licht  giebtiUuge.  Es  ist  aber  für  tg/s=0: 

SS  0  and  er^«  s=  0^005789 

fllr  i%y     CD  ist: 

#0*  »0,003799  und  iTo*  =^  0,001708 

d.  h.  bei  dem  senkrecht  zur  Einfallsebeue  polarisirteu  Licht 
erhält  man  fünge,  deren  luten«täten  0  zum  Minimum  und 
0^003799  zom  Maiimam  babeo,  bei  den  in  dar  Einfallsebena 
polafisirten  Ringen,  deren  Intenaitatan  0^005769  znai  Maxi- 
mum  und  0,0Ül708  znm  Minimum  haben.  Diese  Ringe  Cal 
leu  zusainmen  und  die     esaminlinlensifät  (s^^-^Öq^)  ist: 

0,0057811  für  tg;^'=;U  und  0,005507  für  tg/=^aD, 
d«  b«  as  antstaban  Ringei  deren  Intansitilt  zwischen  0^0058 
and  0,0055  wacbsalt  and  darum  fllr  das  Anga  nicbt  be- 
merkbar sind. 

Ftir  eiueu  beliebigen  Einfallswinkel  ündct  man  das  Azi- 
muth,  in  weichem  das  Liebt  poiarisirt  scyn  mufs,  danüt  die 
Ringe  Tatscfawiodeii,  wann  man  aosdrttckt,  dafs  die  Gasanunt* 
intansitat  («o*-l-^«*)  ^  ^^  —  ^       fifartg/scn  dao- 

selben  Werth  hat.  Dicfs  giebt  nach  den  Formeln  32  bi^  36, 
wenn  das  gesuchte  Azimuth  (p  ist: 

woraos: 


ujui^uo  i.y  Google 
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-   tb (t-l-ii) cot (m — »)  1/   •tn4^tin4» 

Weodet  mau  diese  Foruael  auf  den  eben  belumdeiieo 
Fall  an,  so  ergebt  «ch  y8  79**23^9  wAhreod  Brewater 
sagt:  »etwa  79^0'«. 

3.  Eiidiicli  üuden  sich  S.  102  lieobachtuugeu  über  eine 
Seifeuschicbt  auf  Diamant  Die  Resultate  giebt  folgeode 
Tabelle: 


EiaCalUwiokel 


Asimuth  der  PoUrisatioiMebene 
BMb  BrewitcrV 


bcobaditet 

F«r 

roel 

55"  52* 

90«  0' 

90«  0^ 

90" 

0^ 

60 

73  0 

74  27 

74 

7 

65 

68  30 

67  49 

67 

28 

67  43 

66  20 

65  10 

64 

50 

70 

63  30 

63  14 

64 

4 

75 

59  15 

58  23 

59 

14 

Brewater'a  Fonoel  berabt  darauf,  dafs  er  annimmt 

(S.  463),  die  zwei  Lichtbtindel,  aus  deren  Interferenz  die 
Ringe  sich  bilden,  sejen  für  den  vorhegeudea  Fall  scok- 
recht  »1  einander  polarisirt  and  dämm  entsteht  keine  In* 
terferens» 


Digitized  by  Google 
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VIIL  270^  dk  Umstände,  unier  denen  der  kohlen^ 

saure  Kalk  sich  in  seinen  heteromorphen  Zuständen, 
aU  Kalk^path,  Aragonit  und  Kreide  abscheidet; 

pon  Gustap  Rose. 

(Am  dm  HonaulMnUteB  dv  K^nigL  pNttCf.  Aeadtmi«  der  WiMidMAeB 


IN^achdem  der  Verfasser  in  den  beiden  ersten  Thcilen  seiner 
AMttndliiBS  über  die  heteramorpken  Zustände  der  kohlen- 
ernten  EeXkerie  dis  VorkomiMi  des  koUeosnmD  Kalks 
oiid  namenflicb  des  Aragoniti  in  der  anorganbclieD  «ind  der 
organischen  Natur  beschrieben  hatte,  peht  er  nun  zu  den 
Versuchen  über,  die  er  angestellt  bat»  um  wo  möglich 
die  UmsUUide  kennen  za  lernen,  onter  denen  eich  der  kohr 
knaanre  Kalk  in  den  drei  TerMliiedenen  Zostlnden,  in  de- 
nen er  anftreten  kann,  als  Kalkspath,  Aragomt  und  Kreide^ 
d.  i.  als  rhöiiiboedrischer,  rhonihischcr  und  amorpher  koh* 
iensaurer  Kalk,  bildet.  Er  beschreibt  jetzt  nur  einen  Theil 
dieser  Yerauche,  und  bebilt  eidi  die  BescbreilKUig  der  Qiuv 
gen  bis  «n  einer  andeni  Gelegenheit  viMr. 

Yersacbe  über  das  Verhalteii  de«  kohlensaureo  Kalks  bei  hoher  Tem- 
peratur mit  Fluüuoitteiii  und  tür  sich. 

Wenn  man  ^n  Gemenge  wm  gMdien  Atoeiige»idiiem 
vom  hohlemtatirem  Nairon  und  koklensmtrm  KaU  im  Platin- 

tie^el  über  der  Gaslauipe  erhitzt  und  in  die  Masse,  nachdem 
sie  vollkommen  in  Flufs  geratheu  i&i,  einige  kloine  Messer- 
spitzen von  geglühtem  Chlorcalciien  hineinschüttet,  so  lösen 
eich  dieselben  darin  ohne  Aufbrausen  ▼olbtindig  an^  Wenn 
man  die  geechmolsene  Masse  erkalten  ISCrt,  und  ein  St<k4 
davoD  in  Wasser  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  thut, 
so  löst  es  sich  darin  nach  und  nach  bis  auf  einen  pulver- 
lAmugen  Bückstaod  von  kohlensaurem  Kalk  auf.  Uatersttcht 

1)  VctgL  di«  AMiMidlii^  der  AddcniM  m  186g,  S.  1  «d  von  I6W» 
S.  g». 
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miD  deoselben  unter  dem  MilLrotkop  bald  mch  der  tbeilr 
weiten  AnlUtoiaBg  der  geiclimolBeiieD  Maate,  aa  aieht  wn, 
dais  deradbe  ans  lauter  ganz  kleinen  Kfigeicheo  besteht; 
nach  einiger  Zeit  sind  die  seihen  gröfser  geworden  und  ia 
24  Stunden,  und  in  andcieu  Faüeo  in  noch  yM  kürzerer 
Zeit,  in  laater  acbdn  krystalUairte  einzelne  oder  in  mebraren 
loaammengebgofte  Bliomboider  niugewandelt;  de  aind  also 
nun  Kalkspatb  geworden. 

XA'eun  man  ein  anderes  Stück  der  geschmolzenen  Masse 
in  kochendes  Wasser  wirft,  eine  Zeit  lang  kocht,  und  nun 
den  Rfidkatand  unter  dem  Mikroekop  onterancbt»  ao  beatebl 
derselbe  ana  kleinen  Primen  Ton  Aragonit,  unter  wekben 
sich  in  der  Kegel  wohl  einzelne  Rhomboeder  von  Kalkspath 
befinden,  aber  keine  Kugeln.  Lälst  mau  den  Rückstand 
unter  der  Liösuug  oder  wenn  man  diese  abge|;ossco  ba^ 
onter  reinem  Wasser  steben,  so  ändern  sieb  die  Prismen 
nacb  nnd  naeb  in  eine  reibenformlge  Zosammenbinfong  von 
kleintn  Rhomboedern  um,  und  bilden  nun  ebenfalls  Kalk- 
spath. Diese  Erscheinungen  sind  also  in  Uebereinstimmuog 
mit  denen,  welche  man  erbftlt,  wenn  man  die  Aufkteongco 
von  koblensaurem  Natron  and  Cblorcaldum  miteinander 
miscbt,  and  wie  sie  von  dem  Verfasser  in  seiner  ersten  Ab- 
handlung über  djcscii  (le^euslaud  in  Poggeudurlf  s  Au- 
naieo  ')  beschrieben  smd. 

Wenn  man  in  das  geschmolzene  koblensaare  Kali -Na* 
tr<»i  etwas  MerHebenm  Kalk$paih  oder  ancb  kleine  rAom- 
boidriti^  BruehaUkske  eon  Kalkipaik  ihut,  so  löst  sieb  der» 
selbe  darin  vollständig  und  ohne  Rrauseu  aut\  und  giebt 
nun  bei  der  Auflösung  in  kaltem  uud  heidseni  Wasser  voll- 
kommen dieselben  Erscbeioongen,  als  bitte  uian  Cblorcaldum 
binzogesetzt,  and  wie  sie  so  eben  bescbrieben  sind.  Da 
sieb  der  binzogesetzte  Kalkspatb  in  dem  gesebflMdzenen  kob- 
lensauren  Kali -Natron  gauz  auflöst,  so  ändert  es  in  den 
Resultaten  auch  nichts,  ob  man  statt  des  Kalkspatbs,  Ära* 
gonit  oder  Kreide  binzosetzt. 

Wenn  man  oaMtiOiireii  Kalk  bei  scbwacber  Rotbglatb 

I)  Vm  1887  nd.  42.  S.  354. 
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«rhitit,  10  ändert  sich  derselbe,  oacbdem  das  Wasser,  wel- 
Am  «r  endUU^  eniffichen  ist,  unter  EtadMawig  eiaar  kM. 
fM»  blatiMi  «dkMlt  TMttadliesdkB  Flenne  RoMenoMyJ- 

gaä  in  kohlensauren  Kalk  um.  Unter  dem  Mikroskop  nn- 
tersucbt,  besteht  derselbe  aus  eben  solchen  kleinen  Kügel- 
chen,  wie  bei  den  TOfigea  Versiiobea  und  er  behält  ia 
Rieten  Fall  aocb  dieees  AaeebeOy  wem  neu  ilm  m  Wtmm 
schattet,  und  darait  etehen  lifst,  aod  aeUnt  danit  koebi  Er 
▼erändert  sich  nicht  ia  Kalkspath. 

Die  beschriebeneu  Versuche  hatten  also  nie  rhomboedri- 
scb^  Kalk  »Mittelbar  geliefert;  da  derselbe  aber  nack  den 
bekamteB  adun  in  Jakre  1804  aageatelltiaB  VenadM  m 
Janiea  Hall  gdliildet  wird,  wem  natt  Kreide  oder  diehtea 
Kalkstein  einer  hohen  Hitze  bei  hohem  Drucke  aussetzt,  m 
bescbioU  der  Verlasser  diese  zu  wiederholen,  wozu  Hr. 
Werner  Sleneoa  ihm  vut  fro£wr  Bereitwilligkeit  die 
Hand  bot  Hr«  Sienena  atanpfte  tmkne  MilkkmmknU» 
in  ein  Siflek  einee  FlinteoiaQfee  eiOi  versddola  danelbe  aa 
beiden  Enden  hermetisch,  setzte  es  dem  Feuer  eines  von 
ihm  neu  coastruirleu  Gasofens  aus,  in  dem  man  grüCsere 
liamn  Piatina  mit  Leiditigkeit  adunehen  kan.  Wihmid 
des  Versndm  plattte  der  Lati(  m  der  Spalte  erMshiea  eine 
kleine  blaue  Flamme,  offenbar  von  gebildetem  Kohlenoxyd- 
gas.  worauf  der  Lauf  .ms  dem  Ofen  genoininen  wunle.  Die 
angewandte  Kreide  wurde  bei  Oeffnung  des  Laufes  zu  einer 
dnbten,  lichte  blaolichwCTfaeni  im  Braehe  aekwaek  ^inaett- 
den  nh  Sprüngen  dürnkietiten  MaaM  twanmenyiiaeken 

eefundcij,  die  auf  der  überllii(  lu^  mit  einer  dünnen  schiiee- 
weifsen,  erdigen,  an  der  diclileu  Masse  scharf  abschueideu- 
den  Binde,  und  auch  aof  den  Sprüngen  nit  kleinen  weifsen 
ecdigen  Parüen  bedeckt  war.  Biese  wie  aocb  die  Blndo 
bectanden  aoa  caortliehen  Kaik;  die  dtebte  Mane  war  aber 
wie  die  genaue  Untersuchung  erwies,  in  cbeuiiächer  Hinaicht 

1)  Und  wie  der  otdMore  iUlk  mUmI}  da  dcrtelbe  cbenrallt  «Dorpli  iit« 
woA  tm  kkia«D  Kugeldica  bcttakt  Der  oukaure  Kill  vwlndcrt,  wen 
er  lo  kobkMMnneB  w^i w  mdeil  ^iHrdf  cnMer  dm  Mflbpöilnp  mmi  Ab^ 
■ehtn  gar  oidit. 


1» 


I  nicht  TerSndert,  und  aoeh  ihrem  Snfseren  ADschon  iicieh  nur 
scheinbar  vcrschiedeD,  denn  unter  dem  Mlkroftkop  zeigte  sie 
*»ieibi  himmm  Kü^eldM,  ttnd  ibrateiB  dmdbfl  B«- 
tdmtkmktäf  wi»  die  ungcgUlbto  KMidt^  0ie  tt^Mfiodlt 

Kreide  war  also  durch  das  GIfiben  in  dem  verschlossenen 
Flintcolauf  wohl  etwas  zuammeiigebackeii,  sousi  aber  we- 
•coükb  Bidil  verjUid«rl|  uad  kaiacBw^gt  Kalkipadi 

Als  der  y eimh  ont  kleoM  ffcowb^gdi itciiae  8MkAm 

Kalk  Späths  wiederholt  wurde,  inufste  er  wieder  unterbrochen 
werden,  da  auch  dielsmai  der  Flintenlauf  platzte.  Heraus- 
genomman,  waran  die  kldpofan  Stflcka  mit  Baibebalkiuig 
'  ftrar  Fom  gant  in  cavtliadMa  Kalk  nmgeiadsii»  db  pi^ 
fcCTW  nr  a«f  der  OHerltadie^  daa  Inoera  war,  ungeaditet 
es  doch  einer  groisen  ilitze  eine  betrUchtliche  Zeit  ausge- 
aalst  gewesen,  unverändert  geblieben,  und  schnitt  wieder 
ao  der  wetfaen  ercKgaii  Masse  der  O^erOäebe  sdbarf  ab« 

Danelbe  beobacbtele  der  Verfosaar  auch  unter  aDdem 
▼erhaltnineD.  Hr.  Mitscherl ie)i  hatte  ihn  Kalksteimtfieke 
▼on  Rfidersdorf  niit^etheilt,  die  durch  den  Kalkofen  ge^an- 
geUf  ohne,  weil  sie  zu  grofs  waren,  vi^Uig  durchgebrannt 
wurdeu  lu  aegm.  Sie  liatten  einen  Kein  Ton  nngsiHninnCani 
Kalk  behaiteB,  der  aber,  wie  die  Untenudmog  ergab,  TOlUg 
unveränderter  dichter  Kalkstein  war,  wie  der  nicht  im  Ofen 
gewesene  Kalkstein. 

£a  scheint  dctfier  ans  diesen  Versucheu  wohl  herTorzii- 
geken,  daia  ITreida  tuNi  diekUr  MmUuUin  darak  ko*e  Jeai- 
perfir  i»  earseiUosssiMft  M§mmm  »ick  m  dSsnlKek  krysiät- 
linischen  Kalkspath  nicht  umändern  lassen  f  und  überhaupt 
der  rhomboedrUche  kokkusanre  Kalk  auf  sogen anntem  troch- 
men  Wege  sich  nicht  bildet,  Vergleiekl  mau  genau  die  Be- 
ecbreibong  der  VeimciM  Hali'a  0  ^  waAcke 

Bvohbelz später  Uber  ^esan  Gegenaland  anstellte,  ao 
win}  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  audi  sir-  nichts  anders  als 
der  VerÜBSser  erlialten  und  die  zusammengebackene  sonst 

I)  Gchltn:  Kca«  altftiB.  Iowa.  4.  Om.,  Mi  6.  9  187. 
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aber  unTeT§nderte  Kreide  für  krYStallinischcn  Marmor  ge- 
haiteu  haben*  60  häufig  maa  die  Versuche  von  Hali  aiick 
«igefiUirty  und  nur  ErkUnmg  geoioc;iiclier  £ndMiiitiBgt% 
*  M  wie  cor  AnftteiloDg  gamer  Tbeorien  bemilit  luit,  m 
waren  sie  doch  eifeullich  nie  wiederholt  und  bestätigt  *) 
und  die  von  dem  Verfasser  angestellten  Versuche  zeigen, 
wie  voreilig  ymoß  Yeriahren  gewaseu  ist.  Alierdiags  ist 
Hiebt  m  Itkugnea,  daÜB  an  der  Grinse  mit  dem  Granit  vmd 
BaMÜ  der  diebie  Kalketein  nnd  die  Kreide  dller  veifndert 

und  in  Maniiür  umgeändert  sind,  wie  am  Paracliesbackeu 
bei  Brammen  in  Norwegen  und  bei  Belfast  in  Irland,  aber 
man  kann  die  Umindenin^n  nicbt  der  blolaen  IMlae  asr 
eehreiben»  und  ea  nfliaen  ettanhar  noek  andere  AgenCieD 
mügewirkl  beben;  Folgerangen,  zu  denen  Bieehof,  wenn 
auch  auf  auderin  Wege,  ebenfalls  gekuiumea  ist  '>i 

Venacto  mH  etocr  MMamg  von  koMaaeania«  Kaik  ia  fcaMgaiaa 

lem  WiMMT. 

Der  Verfaeeer  bediente  sieh  sn  dieMn  Venoeben  einer 

Auflösung,  die  von  llni.  SuIUnann  in  seiner  Anstalt  küiKst- 
liehet  Mineralwasser  dargestellt  und  ihm  bereitwiiÜgst  zur 
Verlllgwilg  gestaUt  war. 

Wenn  man  eine  aokbe  AnOHeong  in  ein  grollet  Beebei^ 
frffis  Riefst,  und  in  dem  Zimmer  bei  der  gewöhnliche  Tem- 
peratur ruhig  stehen  läfst,  so  bildet  sich  bei  der  nur  all- 
mählich und  laugsam  stallüudeudeu  Gaseutwickelung,  die 
«  bis  8  Tage  anbält,  anf  der  OberflA^  der  VlümA^mt 
eine  dOnne  Deeke^  und  am  Boden  ein  achwncber  Bodeontt 
Ton  neutralem  kohlensauren  Kalk. 

Betrachtet  man  die  Decke  unter  dem  Mikroskop,  so 
sieht  man,  dais  sie  entweder  nur  aus  sehr  vollkommen  aus- 
gdnideten  und  veibiltnüamifiug  gro£wn  Hauptrhomboedera 
▼un  KwIktpM  beatebly  oder  mit  gKlCmren  ond  kleinermi 

1)  Bnckkolft  nidite  aciM  BeoWhtiiof  nur  «ifilllif  b«t  der  B«f«ataaf 
etaitSidicm  Kalk  iiu  EreUe,  die  bd  dcai  Vanacko  wkkt  dottlK 
gdinuRit  wNiidaa  war. 
S)  LakrfNMh  dar  dhaniMkan  m  pkjaikaltidiaa  Gaohifia  Bd.  II,  5.  MIO. 
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Scbeibeo  gemengt  ist,  die  eine  ruDde^  oder  mehr  noch  einen 
mUig«!  RmmI  imd  IQ  il«  Mitldpiiiikt  eine  Um«  Kngri 
oder  ein  Ueinee  Rhombo^der,  waa  oft  whwer  in  entodiei» 

den  ist,  enthalten  *). 

Der  Lüdensatz  besteht  nar  aus  ganz  kleinen  Kugeln, 
die  sieb  in  diesem  Fall,  ohne  fiicli  in  yerändern,  durch  ^ 
FiUnni  von  der  FlOanfkeit  trennen,  und  dereof  troeknen 
hwMi»  eo  de&  aie  anQ»ewelirl  werden  LOonen;  er  ist  sdm 

Kreide. 

Giefst  man  die  Auflösung^  des  kohlensauren  Kalks  in 
«Mi  Bedierglas  nnd  stellt  dasaelbe  in  den  geheizten  Sluben- 
ofai»  iO  findet  «ogieieb  eine  starke  Geaentwiekeinng  eleltf 
die  6  bit  8  Stunden  denert,  and  nun  ebenfalls  die  Bildung 

einer  Decke  auf  der  Flüssigkeit  und  eines  liodeiisaUes  zur 
Folge  hat.  Die  Decke  besteht  aber  nun  vorzugmeise  aus 
ipieiaigen  KrystaUen  von  Aragmit,  die  oft  aten  und  bü* 
•abellAnnig  zoeammeDgruppirt  dnd,  nnd  neben  dieaen  ana 
sechsseitigen  Tafeln,  die  mehr  oder  weniger  re^elmalsi^ 
außsebiliiel,  iiichl  selten  aber  sehr  nett  sind,  lu  eiui2^eo 
Fillen  sind  auch  einige  Kalkspathrhomboeder  damnter,  doch 
bt  diefr  in  der  Bogel  nicht  der  FalL 

Der  Bodensatz  besteht  ans  nicht»  anderem  als  ans  den 
Ilauptrliomboedern  des  Kalkspafhs,  die  nicht  so  grofs  sind 
wie  die,  welche  sich  bei  der  gewuiiülicheii  Temperatur  an 
der  Decke  bikieo,  aber  auch  sehr  gut  ausgebilrlet  sind. 
Aragoutprisnen  oder  Kfoidekogeln  befinden  sich  damnter 
nidit.  FaHifMlh  MMel  ski  ölte  JUer  mtck  M  höhere 
Temperatur,  aber  er  bildet  sich  uictiL  blols  an  dt  jii  Boden 
des  Becherglases,  denn  auch  die  an  der  Decke  sich  bil- 
denden sedisseUigsn  Tafeln  sind  für  nichts  anderes  als  • 
Knikspath  und  nicht  etwa  Übr  wasserhaltigen  kohJensanren 
Kalk  cn  baHen»  da  sie  tibcr  der  Spifftodampe  so  stark  er- 
hitztj  daiä  das  Wasser  entweichen  muCsle,  sich  nicht  vor- 

1)  Die  hluf&en  Rliomboctier  bilden  sich  vortogtweise  ans  conccnlrirteren, 
die  GemeDge  mit  den  Scliclbcn  la  weniger  coDCcnlrlrtcrcn  Flüssigkeiten; 
daher  leutcre  stets  nebco  den  RhomboSdern  bei  der  aicb  bildenden 
zweiten  Dti.kc  entstehen,  wenn  man  die  erM«  abgehoben  Itat. 

Pofsexidorir«  Anoai.  Üd.  CXI.  1 1 
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ändern.    Auf  oiiic  gleiche  Weise  verhallen  sich  aach  die 
Sdieiben  an  der  Decke  der  kalten  AuflOsong,  diher  mtk 
aie  ftr  Kidk^ath  lo  Mt6D  tfiMi.  Die  SdMh^  md 
fein  biiden  sieb  liiiiii#r  nar  auf  dar  OberfÜche  dm  FHlssif- 

keit,  was  für  ihre  EuUiehuug  eine  Bedingung  zu  sejn 
scheint. 

Dampft  man  die  friscbe  Anflösiuig  in  dner  l^tinecbala 
ab  oder  aio,  so  erhült  man  die  sdioii  in  des  Vetitssars 
erster  Abbandlno^  in  PoggendorfPs  Annalen  beeeMe- 

benen  Erscheinungen,  Aragonitprismen  und  Rhombocder, 
Scheiben  und  sechsseitige  Tafeiu  von  Kalkspatli  weiche 
beide  lettteni  aber  bier  ein  oft  ontoreinander  sebr  ▼a^• 
sebiedenee  Anseben  haben;  raweilen  beben  sie  gana  das 
Ansehen  von  Schneestemen,  oder  den  ro^elniäfsig  bamn- 
förmigen  Gcstallen  Werncr'ß,  b;il(l  sind  sie  Scheiben  mit 
nindein  oder  welligem  J^ande,  bald  sjud  sie  ganz  i^lattfür- 
nd§»  Bei  den  Sternen  and  Sdbeiben  ist  der  Kam  in  dar 
Mitta  oft  gans  riogformig,  und  bei  den  bbttfOnnigen  GrO- 
stalten  sitzi  dieser  oft  ^auz  an  der  Seile,  und  die  Blätter 
selbßt  haben  sich  oft  an  Aragouituadelu,  die  in  diesem  Falle 
oft  sebr  gekrümmt  sind,  angelegt,  was  inuner  anseigt,  dafii 
sla  sieb  spftter  als  diese  gebiUet  beben. 

Durch  die  VerdtmMiimg  einer  AMfld$tm§  du  k§klm§im'm 

Kalkes  bei  gewöhnlicher  oder  erhöhter  Tenijicniiur  kann  man 
aUo  alle  drei  Zustande  erhallen,  m  denen  sich  der  kohlen^ 
mmre  Kalk  MM;  bei  der  Verdunstung  in  der  gewObnü« 
eben  Temperator  arbilt  man  an  der  Oberfläche  der  Anflö- 
snng  RbomboMer,  oder  Rbombo^der  nnd  Tafeln  von  Kalk* 
Späth,  an  dem  Boden  Kugeln  von  Kreide;  bei  der  Ver- 
dunstung in  höherer  Temperatur  an  der  OberÜäche  Pris- 
men von  Aragonit  und  Tafeln  von  Kalkqpaüv  nnd  an 
Boden  nur  Rbombo^der  Ton  Kelkspatk. 


BiUtamf  vea  Kalkspath  aof  asaseai  Wege  bei  kebwar  Temperatar. 

Da  Kalkspath  am  Boden  des  Gefäfses  entsteht,  wenn 
aan  die  Anfldsong  von  koblensanrem  Kall^  in  den  gisbeits- 

1)  Vgl,  MKh  dtffihcr  die  ent«  AblModhuig  det  Verf.  Taf  IV,  Fig.  10. 
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teil  Stubeiiolea  sleUt^  so  sieht  man,  daCs  akh  derselbe  un- 
ter UiHlSDdeii  audi  bei  Mierer  Temperetur  bildet  Eine 
•oldhe  Bildung  tob  Ka]ks|iath  findet  aber  unter  SlulieiMa 

Vcrhältuissen  auch  auf  andere  Weise  statt.  iSo  z.  B.  wenn 
man  eine  Auflösung  von  zweifach  kobicnsaureui  Natron 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  versetzt  und  die  ent- 
alHideiie  «ikhige  Flfierigkeit  gleich  daran!  kocbt;  man  er» 
Me  auf  diese  Wene  mnr  RbomboMer  Ton  Kalkspatk  duie 
diu  ;:eiiii^ste  iMt u-c  von  Ara^onit,  dagegen  wenn  man  die 
Fällung  von  neutralem  kohlensaurem  iNatron  durch  Chlor- 
oddum  kocht,  aun  nur  Aragonit  oder  Aragonit  mit  ram 
getingeo  Mengen  von  Kalkspatb  erbxtt  Femer  wenn  man 
eine  iicÜse  Avfflllsmig  Ton  Ctilorealdnm  in  Wasser  mü  rei- 
nein  Aiiiuiouiük  versetzt,  und  in  den  ^ehcitztcn  Slubenofen 
stellt.  Durch  Anziehung  von  Kohlensäure  bildet  sich  dann 
baU  eine  Decke  Yon  koblensanrem  Kalk  an!  der  Ober- 
iScfce,  die  aber  nnr  ans  kleinen  Ahombo^dmi 
Späth  besteht. 

Es  scheint  also,  dafs  sich  auf  nassnn  ]Vrrfe  bei  höherer 
Temperatur  der  k&hkMaure  Kalk  aU  Kalktpaih  nur  dann 
Qbtd^eidet,  wem  er  nhi  emer  AJtmo$pkäre  ven  kohkntmh 
rem  Qaee  umgeben  ist  oder  eich  mUer  emer  Eu9miekekm0 

u}n  kohlemaurem  Gase  abscheidet, 

Besniitimiins:  der  Temperatur,  hp'i  welcher  der  kohlensaure  Kalk  aicdl 
am  seioen  AuUümmg/m  als  KaJksjiatb  oder  Aragonit  auMCiieidet. 

Vm  einigerniafeen  die  Temperatw  wa  bestimmen»  bei  wd- 

eher  sich  der  kohlensanre  Kalk  aus  seiner  AnflOsBDg  in 
kohlensaurem  Wasser  als  Kalkspnlh  oder  Aragonit  ausschei- 
det, wurde  Wasser  in  einer  groisen  Silberschale  bei  einer 
bestimmten  Temperatar  erhalten»  nnd  die  Aoflöiong  dee 
kniilenaauren  Kalks  in  so  kleinen  Mengen  nadi  nnd  nwA 
hinzugegossen,  dafs  durch  den  Zusatz  die  Temperalnr  dee 
Wassers  sich  nicht  merklich  veränderte,  oder  sehr  bald 
wieder  auf  den  alten  Punkt  kam.  Es  wurde  xu  jedeui 
Yemmhe  stets  eine  besondere  mit  der  Anflflsong  gefüllte 
Fbecbe  genommen.  Nach  dem  letmen  Zosnlie  wurde  das 

11  • 
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WasBer  noch  eine  Zeil  lang  auf  der  bestiinmteü  Tempera- 
tur erhalten  9  und  der  NiederscUag  sodaiui  «bfiUrirt  und 
getrocknet 

1)  In  kochendem  Wasser  bUdeten  sidi  avf  diese  Weise 

fast  nur  kleine  Prismen  von  Aragouit  mit  nur  sehr  wenigen 
Kalkäpatlirboiuboedern. 

2}  In  Wasser  von  90°  C.  waren  die  Arag0nitprismea 
etfvis  gröfiMT,  die  Kalkspathrhomlioeder  eb«r  nocb  seltener 
ab  bei  It 

3)  In  Wasser  von  70°  C.  erschienen  die  Rhombo^der 
schon  vorherrschend;  die  Piisiuoii  waren  offenbar  in  gerin- 
gerer Menge  enlhnltcn,  sie  waren  ferner  gerade,  aber  klei- 
ner als  in  2f  auch  fanden  sich  schon  eimehie  Steme  mit 
einer  kleinen  Kugel  in  der  Bütte,  oder  Blätter,  die  sich 
aa  Aragonitprismeu  augelegt  hatten. 

4)  In  Wasser  von  SO**  Ovaren  die  lUiüiubüeder  in  noch 
g^berer  Menge  voriianden,  die  Aragouitprisiueu  zwar  ia 
geringerer  Menge,  aber  dicker  nnd  hüufig  gekrümmt,  Steme 
and  Btotter  von  Kalkspath  sdton  ziemlidi  hSnfig« 

5)  In  Wasser  von  30**  bildete  sich  gar  kein  Aragoni{, 
es  entstanden  gröfstentheils  Rhomboeder  von  bedeutenderer 
GrMse,  als  bei  den  früheren  Versuchen  und  auiserdem  Blät- 
ttt*  nnd  Scheiben,  die  Öfter  zusarnmengerollt  waren. 

Hiernach  bildet  sidi  also  bei  Kochhitze  und  bei  90*^ 
vorzugsweise  Aragonit;  bei  niederer  Temperatur  nimml  die 
Bildung  des  Aragouits  ab  und  die  des  Kalkspaths  zu;  es 
bilden  sich  inerst  neben  den  Prismen  des  Aragonits  nur 
Rhombofider  von  Kalkspath,  bei  70^  ftngt  schon  neben  den 
RhotnboMem  die  Bildung  von  Sternen  nnd  Bllttchen  an; 
diese  iiiinmL  von  nun  an  zu,  und  isl  am  stärksten  bei  30*, 
wo  die  Aragonitbilduug  gauz  aufgehört  hat.  Kugeln  ohne 
Sterne  nnd  Scheiben  bilden  sich  anf  diese  Weise  g»r  nicht 
flismaeh  Ikgt  aUo  dU  firtee  lior  ÄragmiUbiUung  zwi- 
schen 50  und  SO*'  C. 


Iliennit  sind  noch  bei  weitem  nicht  die  Versuche  er- 
sohöpft^  die  der  Verfasser  cor  Ermittelung  der  Umstinde^ 
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unter  denen  die  verschiedenen  heteromorphen  ZostSnde  des 

kohlensauren  Kalks  sich  bilden,  aKircstellt  hat  und  noch 
fortsetzt;  er  enthält  sich  daher  für  jetzt  noch  weitere  He- 
soltate  ais  die  schon  angeführten  aus  den  angegebenen  Yer- 
suchen  zu  zielten,  da  dieCs  zweckmSfsiger  bei  der  bald  statt- 
findenden Beendigung  dieser  tTntefsuchuug  erfolgen  wird. 


IX.    Beiträge  zur  Kfiminifs  der  ComiituJtion  der 
Zuckersäure  und  der  fVeinsäure; 
9on  fV,  He  int 


In  seiner  Abliandlung  über  die  Bildung  von  Weinsäure 
aus  IMildizucker  und  Guuimi  ')*  welche  so  reich  ist  an  in- 
teressanten neuen  Thatsacheo,  widerspricht  Lieb  ig  einer 
Angabe,  welche  ich  in  meiner  Inauguraldissertation  de  aoidb 
$aecharieo  ejusque  salibus ,  meiner  organisch  -  chemischen 
Erstlingsarbcit,  welche  auch  in  diesen  Ann.  Bd.  60,  S.  315 
abgedruckt  ist,  gemacht  liabe.  Dieis  hat  mich  veranlafsty 
die  Frage  über  die  Constitution  der  Zuckersäure  noch  ein* 
mal  aufzunehmen,  wobei  ich  zu  den  in  dem  Folgenden  ent* 
haltenen  Resultaten  gelangt  bin,  welche  nur  zum  Theil  den 
von  Liebig  ausgesprochenen  Ansichten  cutsprechen. 

Die  Zuckersäurc,  welche  von  Scheele  entdeckt  und 
fflr  Aepfelsäure  gehalten,  von  Doebe reiner^)  für  eine 
eigenthOmliche  Sttnre  erkittrt  und  mit  dem  Namen  Zucker- 
sSure  beirrt,  von  Guerin  Varry  ^)  unter  dem  Namen 
H \  (Iroxnlsiiui c  beschrieben,  dann  von  Erdmann  ^)  für  eine 
Modilicatiou  der .  Weinsäure  gehalten  worden  ist,  wurden 

1)  Aon.  d.  Clienu  u.  iMtarin.         113,  S.  1*. 

2)  Doebcreiu^r  icur  pneiitiiati»cU«u  Chcuiie  ßd.  %  S,  34. 

3)  Anu.  d.  Pharm.  Bd.  8,  S.  24». 

4)  Ana.  d.  Pluriu.  Bd.  21,  S.  l*. 
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nacbdem  Hefa  ^)  der  bypotlietiBchen  wasBerfreiea  Saare  die 

Zusainmcnselzuug  0*ll*0'  beigelegt  hatte,  woraus  ihre 
Isomcrie  mit  der  Schleimsüure  erschlossen  wurde,  von  Thaa- 
low^)  für  eioe  füofbasiscbe  Säure  erklärt,  der  im  bypo* 
thetisch  wasserfreien  Zustande  die  Formel  C  ■  ^  O  *  ^  xa- 
komme.  Schon  H  e  f  s  ')  zeigte^  daCs  die  Behauptung  T Ii  a  a- 
low's  von  der  Fünfbasicität  der  Zuckersüui c,  die  übrigens 
einzig  und  allein  auf  je  eine  Analyse  zweier  besonders  dar- 
gestelllen  Portionen  desselben  Bleisalzes  gegründet  war,  sieb 
nicht  experimentell  bestätigen  lasse»  weil  man,  der  DarsteU 
lungsuiethode  seines  fünfbasischen  Bietsalzes  folgend,  Salxo 
von  ganz  verschiedener  Zusaimncnsetzung  erhalte,  je  nach- 
dem man  das  essigsaure  Bieioxyd  iu  geringerem  oder  grü- 
ÜBerem  Ueberschufs  anwendete,  das  Gemisch  kürzere  oder 
ISngere  Zeit  kochte,  eine  Thatsache,  die  ich  in  meiner  oben 
citirten  Abhandlung  vollkoiiinieii  bisläligt  fand,  und  die  auch 
durch  die  folgenden  Versuche  bestätigt  wird.  Heis  erklärte 
die  Thatsache  der  Bildung  eines  an  Bleioxyd  so  reichen 
Salzes,  wie  es  ThanloW  analysirt  und  anch  er  selbst  dar- 
gestellt hat,  dmreh  eine  Veränderung  der  ZockersSnre.  Es 
gelang  ihm  näiiiiich  uicbt,  aus  der  durcli  Sc  lnvcftl Wasserstoff 
aus  diesem  Bieisalz  abgeschiedenen  Süure  das  leicht  kry- 
stallisirbare  saure  Kalisalz  der  Zuckersäure  wieder  m  g^e- 
Winnen.  In  der  That  hatte  T ha ulow  wunderbarer  Weise 
versäumt  den  Nachweis  zu  führen,  dafs  das  vermeintliche 
fünfbasische  Bleisalz  die  Zuckef  .sanre  noch  unverändert  eut- 
halte,  was  offenbar  zuvor  hätte  geschehen  müssen,  wenn 
dne  so  aufsergewöhnliche  Behauptung,  wie  die  der  FQnf- 
basicit&t  einer  Säure,  aufgestellt  werden  sollte. 

Bei  meinen  Versuchen  über  dieses  Bleisalz  fand  ich, 
liefs  entgegen,  dals  wirklich  aus  der  durch  6 chw ei ci Was- 
serstoff daraus  abgeschiedenen  Säure  saures  zuckersaures 
Kali  wieder  gewonnen  werden  kann.   Es  war  daher  die 

1)  Ann.  d.  Pharm.  IJd   26,  S.  I* 

2)  AoD.  d.  PWn.  Bd.  %7,  S.  US». 

3)  Aon.  d.  Pliami.  Bd.  30,  S.  302*. 
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Bcantworluug  der  Fiafß,  wdche  CousUtution  ihtn  zu^ 
acbneb«!!  werdeo  nfisse,  tob  Hmem  toq  Intarase. 

Du  von  nur  daaak  dar^Bsteilte  EUsah  hatte  fo%mide 

F«lffnftntanMiffaiBi»tiiiHtt7.iing : 

pVP^^v  ^v^^^^^m  ^^^^^r^^^^^P  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^       w^^w^^^^Ä^^*  V 


Kohlenstoff 

10,89 

II. 

10,82 

UL 

Waaaersloff 

1,17 

1.17 

Sanontoff 

11,82 

Bleioxyd 

76,12 

76,15 

76,22 

100. 

Bei  der  Zersetzimg  desseibeu  durch  Schwefelwasserstoff 
iwtto  ioh  dne  FlOsaifikelt  eriMiUo^  die  ichwach  den  Genich 
Mch  Faiigitoe  beiafa.    Das  daians  fewonnene  Destillat 

gab  in  der  That,  mit  kohlensaurem  Natron  iicutralisirt,  die 
bckaiHilc  Kcactioii  mit  Ki^fiichlorid  und  acizia  aul  Zusatz 
von  saipetersaurem  Queckailberoxjdul  Kijrstalle  ab,  die 
fam  deneo  des  eangpauren  Qvecksilbeioxjdciis  ^ch  er* 
ichieneii.  Diefa  AhTle  mich  zn  d«r  AonahiBe,  ein  Gehalt 
an  essigsaurem  iJleioxvd  müsse  die  abnorme  Zusammen- 
setzung des  Salzes  bedingt  haben.  Allein  in  diesem  Falle 
bütte  ich  auf  sechs  Atome  Kobleiiitoff  mehr  als  vier  Atome 
Waaaemoff  (ehindeD  haben  mOMO,  wihreod  ich  etwas^ 
aber  freilidi  mir  unbedentend  weniger  halten  hatte.  Bei 
fernerer  Untersuchung  dt-s  \  un  mir  dargestellten  Salzes  fand 
ich  darin  meriiicbe  Men^eu  Kohlensäure,  und  nun  glaubte 
ich»  die  oben  angebenen  elementaFanaljtiachen  Resultate 
dorch  die  Annahme  genügend  erklttren  zu  können»  dab  daa 
Salz  ein  Gemisch  von  zuckersaurcm,  kohlensaurem  und  essig- 
saurem ])Ieioxjd  wäre. 

Eine  indirecte  Bestätigung  der  Gegenwart  der  Ü^gsäure 
in  dem  Niederaeblage  war  mir  die  Ontdeeknng  eines  con- 
atant  znsaannengesetzten  taeker-aalpetersaaren  Bleiozjdes 

von  der  Formel  (C  '  Ml  ^  O  '  * -+-2  l>bO) +  2  (^O^ -4- Ph  O), 
einer  Verbindung,  welche  ueuerdingis  auch  Lieb  ig')  beob- 
achtet hat. 

Liebig  bestreitet  jetzt  die  Gegenwart  von  Esaigaftore 
I )  A.  «.  o.  S.  10». 
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iu  dem  Tbauiow' sehen  Salze,  wtthrend  er  die  der  Kob- 
lensSure,  freilich  nur  in  eehr  geringer  Menge,  besUtigt,  nad 

belegt  diefs  durch  Versuche.  Da  ich  der  Richtigkeit  meiner 
Augabe,  dafs  ia  dem  von  mir  uulersuchten  Salze  Essigsäure 
enthalten  war,  vollkommen  gcwifs  war»  80  schieii  es  mir 
wahrscheinlich,  dafs  der  Niederschlag  nnr  tmter  gewissen, 
noch  anbekannten  UnstSnden  EssigsKare  enthalten  möchte^ 
wenn  man  aber  genau  nach  der  von  Lieb  ig  angewendeten 
Methode  verführt,  davon  frei  erhalten  wird. 

Um  zuerst  die  Ueberzeagang  m  gewinnen,  dals  Lie- 
big's  Angabe  richtig  ist,  stellte  ich  das  Salz  genau  nadi 
seiner  Vorschrift  dar,  wendete  aber  möglichste  Vorsiebt 
an,  um  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  zu  verhiudt  rn.  Zu 
dem  Ende  flltrirte  ich  in  eine  kochend  üitrirte  und  stets 
im  Kochen  erhaltene  LOsnng  Ton  80  Grm.  essigsauren  Blei- 
oxyds die  ebenfalls  kochende  LOsnng  von  10  Gnn.  sauren 
zuckersauren  Ammoniaks  allmählich  ein  und  liefs  die  Mi- 
schung, während  die  Schale  gut  zugedeckt  war,  drei  Stun- 
den lang  stark  kochen.  Als  darauf  das  Kochen  unterbrochen 
wnrde^  senkte  sich  der  weifise,  putverige  Niedeisciilag  schneli 
zu  Boden.  Die  Qberstehende  Flüssigkeit  ward  sogleich,  ohne 
dafs  das  Deckglas  entfernt  wurde,  abgegossen,  und  rnis^c- 
kochtes,  noch  kochend  heilscs  Wasser  zu  dem  Hückstaude 
hinzofiltrirt  Nachdem  diese  Mischung  Ton  Neuem  einige 
Zeit  gekocht  hatte,  ward  sie  wiederum  decanthirt,  und  diefs 
noch  dreimal  wiederholt.  ])anri  Avnrd  der  Niederschlag  auf 
ein  FUtrum  gebracht,  und  so  lange  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff  nicbl 
mehr  gebr8ont  wurde.  Ein  Theil  des  Niederschlag?  ward 
dann  geprefst,  getrocknet,  und  nachdem  die  vollkommene 
Abwesenheit  d(  i  Kuhlensäure  festgcölelll  war,  der  quanti- 
tativen Aualj'se  unterworfen,  wobei  folgende  Kesuitate  er- 
halten wurden. 

L  0,8017  Grm.  desselben  hinterliefsen  0,6097  Grm.  Blei- 
oxvd  und  0,0303  Grm.  Blei.  Im  Ganzen  waren  also  in 
der  angewendeten  Substanz  0,6423  Gnu.  oder  bü,l2  Proc* 
Qleioxjd. 


Digitized  by  Google 


169 

II,  0^6003  Gm.  lieferten  0,3453  Gm.  Bleioxyd  and 
0,1301  Gm.  Blei.  Hiernach  enthält  die  Substanz  0,4855 
Gm.  oder  80,08  Proc.  Eleioxyd. 

III.  0,7619  Grm.  gaben  0,2546  Gnu.  Kohlensäure,  0,0112 
Gnn.  Wasser  und  im  Schilfclien  blieben  0,4735  Gnu.  Blei- 
ozjd  und  0,1266  Gnn.  Blei,  entsprechend  0^06944  Grm. 
oder  9,11  Proc  Kohlenstoff,  0,00458  Grm.  oder  0,60  Proc. 
Wasserstoff  und  ü,(il)99  Gnn.  oder  80,05  Proc.  BIcioxyd. 

Diese  Analysen  lehren,  dafs  ich  ein  ganz  eben  so  zu. 
sammengesetztes  Salz,  wie  Lieb  ig  anter  Händen  hatte,  wie 
folgende  Znsammenstellang  ersichtlich  macht. 

I.  IL  III.     nach  Liebig. 

Kühlcnsloff     —  —         9,11  9,04 

Wasseretoff    —  —         0,60  0,63 

Sauerstoff       —  —        10,24  10,33 

Bleiozyd     80,12      8Q,06      80,05  80,00 

100.  100. 
Der  nicht  getrocknete  Theil  des  erli  iltenen  Bleisalzea, 
der  etwa  noch  30  Grni.  betragen  uioctite,  wurde  durch 
Schwefelwasserstoff  yoUkommen  zersetzt,  die  Flüssigkeit  iil- 
trirt  und  das  Filtrat  eine  Nacht  bei  sehr  gelinder  Wärme 
sich  selbst  tiberlassen.  Es  roch  nicht  nach  Essigsäure.  Bei 
der  Beslillaliün  ^ing  allerdings  ein  schwach  saures  Wasser 
über,  das  aber  so  wenig  Säure  enthielt,  dafs,  aia  bis  zur 
Sjrropdicke  des  Bückstandes  abdestillirt  war,  schon  einige 
Tropfen  Barjtwasser  gentigten,  um  die  Säure  des  Destillats 
zu  sättigen.  Bdm  Verdunsten  der  neutralen  FlQssigkeit 
blieb  eine  nur  äufserst  geringe  Menge  eines  Salzes  znrück, 
die  nur  zu  einigen  wenigen  Beactionsversuchen  benutzt  wer- 
den konnte.  Zunächst  Termuthete  ich,  eine  Spur  der  ko- 
cbenden  Flfisslgkeit  mOdite  f&bergespritxt  seju.  Indessen 
nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  einer  Probe  erzeugte 
ein  der  Mi.siliun^  genälitrler  mit  Ainnioniakllübbif^keit  be- 
feuchteter Glasstab  merkliche  Nebel,  so  daÜs  die  Gegenwart 
einer  Ottchtigen  Säure  entschieden  angenommen  werden  mnfs. 
Femer  auf  Zusatz  von  SllberlOsung  und  Ammoniak  zu  einer 
anderen  Probe  ealölaud  beim  Kuchen  allerdings  eiueSchvTär- 
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zang  darch  aosgesdiiedeoes  Silber,  aber  kein  Siiberspiegel, 
weldier  unter  dieaeo  UnsUbideii  durch  die  Zuckeraftare  ge- 
bildet wird.   Dieselbe  Reduction  trat  IlbrigeBS  euch  ohoe 

den  AiDinoniakzusatz  ein.  Die  Lösune;  retiiicirte  rtuch  Queck- 
silberchlorid im  Kochen  xu  Quecksilbcrcblorür,  so  dafs  inau 
▼ersacht  ist^  die  Gegenwart  von  Ameisensäure  in  diesen 
Salze  zu  Teimntbeu^  während  Essigsäure  darin  nicht  ang^ 
nfMDmen  werden  dart  Weitere  Versuche  waren  unmöglich, 
da  das  Material  durch  diese  wenigen  schon  mit  nur  äufsersl 
geringen  Mengen  angestellten  volikoinineu  consumirt  war. 

Hiemach  isiLiebig's  Angabe  gegrfindet,  wonach*  man 
nicht  annehmen  darf,  das  nach  seiner  Methode  dargestellte 
Salz  enthalte  Essigsäure  oder  eine  wesentliche  Menge  ei- 
ner flüdiUgen  organischen  Säure.  Die  Frage,  wie  es  zu 
ging,  dais  das  früher  von  mir  untersuchte  Üieisaiz,  welches 
freilich  eine  andere  Zusammensetzung  besafs,  als  das  nun 
▼on  Lieb  ig  und  mir  analjsirte,  Essigsäure  enthielt,  während 
dieses  doch  frei  davon  ist,  kann  ich  Jetzt  nicht  mehr  mit 
Beslimiiitlieit  beaiitworlen,  da  nach  16  Jahren  der  Verlauf 
der  Untersuchung  im  Einzelnen  mir  nicht  mehr  im  Gedächt- 
nifs  sejn  kann.  Indessen  scheint  es  mir  nach  den  Beob* 
achtungen,  welche  ich  neuerdings  gemacht  habe,  wahrschein- 
lich, dafe  sich  bei  meinem  Versuch  anfangs  das  später  zu 
erwähnende  in  der  Kochhitzc  zusamiuciiklebende  Bleisalz 
gebildet  hatte,  welches  bei  nicht  hinreichend  anhaltendem 
Kochen  nicht  vollkommen  in  das  pulverige  Salz  umgewaD* 
delt  worden  war,  und  selbst  nach  dem  Auswaschen  noch 
wesentliche  Mengen  der  viel  essigsaures  Bleioxyd  enthal- 
tenden iNIutterlauge  einschlofs.  Tieferes  Interesse  hat  diese 
Frage  auch  nicht  mehr,  da  von  Liebig  der  Beweis  geführt 
ist^  dafis  ein  sehr  basisches  Bleisalz  der  Zuckersäure  eztstirt, 
welches  von  Essigsäure  ganz  frei  ist  und  daher  durch  die 
Annahme,  diese  Bleisalze  sejen  Gemische  von  zucker  koh- 
len und  essigsaurem  Bleiox^d,  ihre  Zusammensetzung  ent- 
schieden nicht  erklärt  werden  kann. 

'Wichtig  aber  ist  nun,  zu  ermitteln,  welche  ConstitutioD 
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das  oadi  Liebig's  Methode  dargestellte  ond  nach  seiner 
Meinung  eonstant  zusammengesetzte  Bleisak  eigenttieh  habe. 

Zunächst  ist  die  1  rage  zu  steilcu,  ob  die  Zuckersäare  darin 
noch  enthalten  ist,  ob  also  tie  selbst  oder  eine  charakte- 
ristische Verbindung  derselben  daraus  wieder  dargestellt 
werden  kann.  Wie  schon  oben  erwihnt,  hatte  He£s  das 
Gegentbeil  behauptet,  mir  aber  war  es  gcluugen,  aus  dem 
▼on  mir  früher  anaijsirten  Salze  saures  ziickersaures  Kali 
wieder  zu  erhallen.  Lieb  ig  hat  da^e^en  diesen  Körper 
aus  seinem  lileisalz  nicht  wieder  erzeugen  können. 

Ans  dem  AQckstande  der  oben  erwfthnten  Destillation» 
welcher  bei  dieser  Operation  fibrigens  braun  geworden  war, 
gelang  es  mir  mit  Leichtigkeit  bedeutende  Mengen  sauren 
zuckersauren  Kalis  mit  allen  seinen  Eigenschaffen  wieder 
zu  gewinnen.  Es  bedurfte  nur  der  ^Neutralisation  der  Hälfte 
dieser  Fltlsagkeit  mit  kohlensaurem  Kali  und  des  Zusatzes 
der  anderen  Hftlfte  um  sofort  braun  geCftrbte  Krystalle 
desselben  abzuscheiden,  die  durch  Umkrystallisiren  mit  Thier- 
kohie  leicht  rein  weifs  erhalleu  wurde.  Zum  Uebertluts 
habe  ich  dieses  Salz  der  Analyse  unterworfen,  und  folgende 
Zahlen  erhalten: 

L  0,2105  Grm.  desselben  llefeHen  0,2055  Grm.  Koh- 
lensäure, 0,0712  Gnu.  Wasser.  Weil  sich  das  Salz  aufser- 
ordeutlich  aufbläht,  wenn  es  erhitzt  wird,  so  konnte  das 
Kali  nicht  in  dem  Schiffchen,  in  welchem  es  in  das  Ver- 
brennungsrohr gebracht  war,  gewogen  werden.  Deshalb 
wurde  es  durch  eine  besondere  Probe  bestimmt.  Der  Ge- 
halt des  dabei  ei  halteneu  kohlensauren  Kalis  an  Kohlenstoff 
muls  den  aus  der  Kohlensäure  berechneten  Kohlenstoffpro- 
centen  hinzugerechnet  weiden.  0,3214  Grm.  hinterliefsen 
0,0884  Grm.  kohlensauren  Kalis.  Hiemach  enthielt  das  Salz 
29,01  Proc  Kohlenstoff,  3,76  Proc,  Wassersloflf  und  18,76 

Pfüc.  Kali. 

Ii,  Aus  0,2263  Grm.  erhielt  ich  0,0637  Gnu.  kohlen- 
sauren KaUs,  entsprechend  0,04339  Grm.  oder  19,18  Proc» 
Kali. 
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L 

II. 

iMrcduiet. 

IV  OB  1  WlBXQII 

Wasserstoff 

o  Pia 

Sauerstoff 

15  O 

Kali 

18^76 

19,18 

19,00 

IKO 

m 

m 

Uli  habe  »ilso  nicht  uur  aus  dem  früher  von  mir  analj- 
sirleu,  sondern  auch  aus  dem  Bleisalz^  welches  genau  nach 
der  TOD  Liebig  angeweodetoD  Metbcwie  dar^geateiit  worden 
war,  und  auch  ▼oUkommeD  die  Znaamenaeliinig  beaab, 
welcbe  dieser  llmi  satheilt,  eavres  tnekeraaures  Kali  wieder 
darstellen  Lunnon.  ^I.in  (hit  daher  wulil  annehmen,  dals 
darin  Zuckersäure  in  unzersetztem  Zustande  enthalten  ist. 

Liebig  leugnet  die  Möglichkeit  nichl,  dafs  demao  aey, 
trotz  aeinea  entgegengeaetcteD  Resultat^  weil  er  meint,  die 
Zenefcung  der  ZnckenSore  bei  smem  Versiich  kOnne  ancb 
iinrh  üirer  Abscheidimj^  durch  die  Schwefelsäure  beim  Sie- 
den vielieicbt  durch  den  EinOufs  einer  kleinen  Menge  bei- 
gemengter SchffelelaJiore  eingetreten  aeyn.  BaÜB  die  Zncker» 
Am  achon  beim  Sieden  In  wSmeriger  LOeong  ohne  Gegen- 
wart von  Schwefelsäure  etwas  xersetrt  wird,  lehrt  mein 
Versuch,  dcmi  die  Brauiiniii:  der  Flüssigkeit  ist  eben  nur 
dadurch  zu  erklären«  Allein  beim  Einkochen  bis  zur  Sjrups- 
dicke  wird  nor  ao  wenig  davon  zersetzt,  deia  ee  mit  Leich- 
tigkeit gelingt,  einen  grofaen  Theil  deraelben  in  daa  reiiie 
Kalisalz  (iberzuführen. 

Es  schien  mir  von  Interesse  zu  untcrsucheu,  wie  sich 
Zuckersäure  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsaure  ver- 
hält, ob  sie  dadurch  vielleicht  in  der  That  einer  ▼ollatin- 
digen  Zenetzirog  unterliegt,  und  ob  die  eintretende  Um- 
selzLini;  iler  Ansicht  Licbi^'ö  die  Zuckersäure  scy  eine 
mit  einem  Kohlehydrat  gepaarte  Wein-  oder  Oxalsäure, 
gttnstig  ist  oder  ihr  widerspricht.  Zu  dem  Ende  kochte  ich 
etwa  10  Grm»  Zuckerrilure  mit  Wasser,  dem  3  Grm,  con- 
centrirte  Schwefelsäure  beigcg;eben  war,  48  Stunden  unaus- 
gesetzt. Das  dabei  gewonnene  Destillat  war  gänzlich  iudlf- 
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ferent  gegen  Lackmuspapier.  Eine  Üüchtige  6aure  hatte 
sich  Dicht  gebildet 

Die  TOD  der  Desiillation  rfickstSiidige  FIflssIgkeit  war 
tief  braun  geforbt  und  enthielt  einen  bedeutenden  braunen, 

amorpLcn  Eudeiisatz,  der  aber  Flieht  flockig  war,  wie  die 
liumussubstanz,  welche  durch  Kocheu  von  Traubeuzuckcr 
init  TcrdOnnter  Salz-  oder  Schwefelsäure  entsteht.  lu  der 
Hitze  des  kochenden  Wassers  wurd  die  Substanz  dickflfissig« 
Sie  ist  harzartig.  Denn  in  absolutem  Alkohol  löst  sie  sidi 
bis  auf  einen  sehr  f^eringen  Rückstand  auf.  Aus  dieser  Lö- 
sung wird  sie  durch  Wasser  wieder  gefällt,  wenn  sie  cou- 
eentrirt  angewendet  wird«  Sie  t erhält  sich  daher  entschie- 
den anders  als  Huniinsäare,  Aether  fttrbt  sie  gelb»  löst  sich 
darin  aber  schwerer  als  in  AlkohoL  Auch  Alkalien  lösen 
sie  mit  tief  brauner  rarbc  leicht  auf.  Durch  Säuicu  wird 
sie  aus  dieser  Lösung  als  amorpher  iSiederschlag  wieder  ge- 
fällt Die  Bildung  einer  harzartigen  Substanz  aus  den  De- 
rivaten des  Zuckers  hat  bedeutendes  pflanzenphjsiologisches 
Interesse.  Deshalb  wäre  eine  nähere  Untersuchung  dieses 
Körpers  sehr  wünschenswei  Ih  j^owcscn.  Bis  jetzt  Iiabe  ich 
aber  davon  zu  geringe  Mengen  besessen,  um  die  iVrbeit 
nach  dieser  Richtung  hin  weiter  verfolgen  zu  können« 

Die  von  diesem  Niederschlage  abfiltrirte  Flflssigkeit  wurde, 
nachdem  eine  Probe  den  Nachweis  geliefert  hatte,  daCs  Oxal- 
säure darin  nicht  vorhanden  war,  mit  B  u  yllivdiat  gesättigt. 
Der  erhaltene  iSiederschlag  ward  auf  eiu  1  liirum  gebracht 
und  ausgewaschen. 

Die  filtrirte  Flflssigkeit  wurde  verdunstet»  wobei  ein 
brauner  Rückstand  blieb ,  der  in  kaltem  Wasser  nur  zum 
Theil  löslich  war.  Er  wurde  deshalb  nochmals  in  Wasser 
gelöst^  die  geringe  Menge  des  ungelösten  durch  Fiitraiiou 
entfernt  und  nun  von  Neuem  abgedampft,  wobei  ein  brauner 
amorpher,  gummiartiger  zerreiblicher  Körper  rückständig 
blieb,  der  nidit  frei  von  Barrt  war.  Um  diesen  zu  entfer- 
nen, löste  ich  ihn  noch  eniin.d  io  wenig  Wasser,  uml  fi)i;te 
zu  der  Lösung  Alkohol,  der  eine  starke  bräunliche  Fällung 
veranlaiiBte,  während  die  Flüssigkeit  farblos  war.   Auf  Zu- 
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satz  von  Wasser  löste  sich  ein  ^rofser  Theil  des  Nieder- 
schlags. Das  Ungelöste,  welches  ablilliui  wurde,  eiithicll 
reichlich  Baryt:  aber  das  Filtrnt  cnihiclt  diese  Basis  eben- 
fails.  Diese«  FiUrat  mit  Knpfercblorid  ciacB  admiiitBig 
grteen,  dntdi  Ralihydrat  blaa  werdeiidaii  aber  sieb  nidU 

lösenden  x^iedcrsclilag,  der  durch  Kochen  mehr  grünlich 
wurde.  Neutrales  und  basisches  essigsaures  Bleioxyd  gaben 
damit  Niederschläge^  die  im  Uebcrsofaufs  des  LüsuugaDaittek 
warn  Tbeü  Idslich  waren*  Aucb  Alkobd  prMpitirle»  wie 
schon  enfSiuit,  die  FM^igkeit»  naeh  Entfenmog  des  darin 
enfbaltcneu  Barj^iö  durch  verdüuule  Schwefelsäure  aber 
nicht  mehr. 

Nachdem  nun  die  von  diesen  Venaehen  restirende  FHIih 
sigkelt  auf  ein  kleines  Volom  gdbradit  war^  wurde  sie  mit 
etwa  dem  doppelten  Volnm  Alkohol  geftUt.  Belm  Verdcm* 

stcn  des  Filtrats  im  Wasiicibadti  blieb  ein  Rtickäland,  wel- 
cher aber  noch  immer  reichlich  Baryt  enthielt  und,  nochmals 
in  sehr  wenig  Wasser  gelöst ,  ihirch  Alkohol  immer  nock 
gefllllt  wurde»  Die  von  diesem  letzten  Niedefschlage  ab» 
iiitrirte  Flttssigkeit  wurde  der  Verdunstung  überlassen.  Es 
blieb  nur  eine  äufscrst  geringe  Menge  immer  noch  Barjrt 
enthaltender  Substanz  zurück. 

Der  Niederschlag,  welcher  inletxl  doreh  Alkohol  ent- 
standen war  ond  der  nnn  keine  Znckersllore  mehr  entfaaltee 

konnte,  da  das  IJarytsalz  derselben  selbst  in  verdünntem 
Alkohol  uuiüsiich  ist,  wurde  mit  verdünntem  Alkohol  ge- 
waschen, ausgeprefst  und  der  Analyse  TH^terworfen,  obgleich 
er  noch  lirSonlicfa  gefifbt  war.  Seine  Menge  war  sa  geringp 
als  dais  es  mO^di  gewesen  w8re,  seine  Reinigung  in  ver- 
ßuchen.    Die  Analyse  lieferte  folgende  Zahlen. 

0,1906  Grm.  Substanz  lieferten  0,1672  Grm.  Kohlen- 
ainre  nnd  0,036  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blid>en  0^0002 
6nn.  KoUe  und  0^1190  Grm.  kohlensanrer  Baiyt,  enttpio- 
chend  0,05268  Grm.  oder  27,64  Proc.  Koklenstoff  0,004 
itiiu.  oder  2,10  Proc.  Wasserstoff  und  0,08776  Grfm.  oder 
46,04  Proc  Baiyterde. 
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Kohlenstüii  27,61 
Wasserstoff  2,10 
Sauerstoff  24^ 


4^67  IBaO 

loa 


28,66  8C 

1,79  au 

23,88   5  0 


loa 


Es  versteilt  sich  Yon  selbst,  dafs  ich  auf  die  Formel 
G*     O'  +BaO  keinen  Werth  lege.  Emnal  war  die  aoa- 
,  Ijaurte  Snbslan  Bidlt  reiD,  dans  aber  Blniiieii  andi  Um 
'  fdondeneii  Sellien  nit  den  beredincten  wenig  Tollkonnett 

überein.  Man  sieht  aber,  daf?  der  vSnuerstoff-  und  Was- 
8er«loffgebait  der  Säure  dieses  ßarjtsalzes  ioi  VerbältniCB 
tarn  Koblemoi%eiMll  weit  geringer  irt,  ab  in  der  Aickei^ 
ikm,  woMt  iie  enMand.  Diefii  erUirt  Mk  an  Idehto- 
sten  durch  Kohlensiiui  e  und  Wasserbildung.  Etwa  folgende 

'  Gleichung  konnte  die  Zersetzung  der  Zuckersäure  unter 
dem  EiuttnÜB  der  kochenden  verdünnten  Scbwefeisänre  bei 
Lüibnitiitt  daatik^  machen: 

Oi<Bi«o*«-f.40saC«H«0<+6HO  +  4GO*. 
Wäre  die  1  ormel  C*H*0*  für  das  Il^ilial  dieser  Säure 
wirklich  richtig,  so  besäfse  sie  dieselbe  Zusamineusetzung, 
wie  die  Ton  Boedeker  and  Struckmann  ')  bei  der 

I  OiydaHott  dea  MildnRiekef«  in  alkalischer  LOanng  erhaltene 
PaeteiactinagqTe.  In  der  That  sind  die  Eigenschaften  det 
iiar^lsalzes  beider  Säuren  s«  In  ähnlich.  Beide  sind  nicht 
krjatallisirbar,  leicht  löslich  in  Wasser,  aus  dieser  LOsung 
düdi  Alkohol  in  Fl<»cken  fällbar.  £8  fanden  sich  aber 
aneb  gewichtige  Unlenchlede ,  wie  einmal  der»  dali  obigea 
iiarytsalz  bei  der  Fällung  durch  Alkohol  llocki|*  bleibt,  da§ 
pectolactiusaure  Salz  aber  tirniisaHi^  zusaniiiien klebt,  luid 
dann  der,  dafs  jenes  bei  100°  C.  kein  Wasser  zurückhält, 
dteaaa  dagegen  §  Atome.  Die  Natnr  dieser  Stare  besthnmt 
auamunitteln,  rnnfii  iplieren  Untenodmogen  Torbehallen 
bleiben. 

Der  oben  erwähnte  Barjtniederschlag  wurde  mit  SO  viel 
1)  An«,  a.  Obau.  a.  Pharm.  Bd.  100,  S.  SOI.* 
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verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  dafs  die  ültrirte  Lösung 
etwas  Scbwefeisäure  enthielt  Diese  wurde  dann  Yonicb- 
tif;  mit  so  viel  Barytwasser  Teraetxt,  dais  die  von  dem  ent- 
standenen Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  frei  sowohl 
von  Bnrvt  als  von  Scinvefcisäuro  war  und  nun  zur  Halflc 
mit  kobicusaurcm  Kali  ^csätügL  Beim  Verdunsten  der  Lö- 
sung schieden  sich  groCse  Men^^en  sauren  zuck  ersauren  Kalis 
aus»  das  schwierig  su  reinigen  war.  Eb  muiste  drei  Mal 
mit  Hülfe  von  Thierkohle  mnkrystallisirt  wo^en,  bis  es 
ganz  weifs  war.  Bei  diesem  ümkrjstallisiren  soigte  ich 
dafür,  dafs  möglichst  wenig  des  Salzes  verloren  ging,  indem 
ich  stets  die  Rückstände  der  Kiystallisation  nadi  Möglich- 
keit zum  'Krystallistren  zn  bringen  suchte,  um  falls  die 
ZuckersSure  zum  Theil  in  WeinsSure  fibergegangen  seyn 
sollte,  die  Gegenwart  dieser  an  dem  zu  grofsen  Gehalt  we- 
nigstens des  letzten  Anschusses  des  reinen  Salzes  an  Kali 
erkennen  zu  können. 

Die  Resultate  der  Analysen  des  so  gewonnenen  Salzes 
sind  folgende; 

1.  Ü,28ÜS  Giiih  der  zuerst  angeschossenen  Krrstalle 
hinterliefsen  beim  Glühen  0,0802  Grm.  kohlensauren  Kalisi 
enteprechend  0,05469  Grm.  oder  18,87  Proc.  Kali. 

IL  0,1732  Grm.  des  letzten  Anschusses  hinterlieisen 
dabei  0,0478  Grm.  kohlensauren  Kalis.  Das  Salz  enthielt 
also  0,03259  Gmi.  oder  18,81  Proc,  Kali. 

Das  saure  zuckersaure  Kali  enthält  19,00  Proc.  KalL 

Aus  diesen  Resultaten  folgt,  dais  die  Zuckers&ure  durch 
Kochen  mit  Terdünnter  Schwefelsäure  emer  fthnlichen  Zer- 
setzung unterliegt,  wie  die  ist,  welche  sie  erleidet,  wenn 
sie  mit  Wasser  gekocht  wird,  dafs  sie  aber  selbst  durch 
48  stündiges  Kochen  nur  zum  Theil  zersetzt  wird.  Wein- 
säure oder  Oxalsäure  oder  ein  KoUehjdrat  war  in  dea 
Producten  der  Umsetzung  derselben  nicht  aofiEufinden,  da- 
gegen eine  durch  Kohlensäure  und  Wasseraussdieiduii^  ge- 
bildete Säure,  deren  Barvtsalz  in  Wasser  löslich  ist. 

Selbst  bei  einer  noch  weit  längereu  Einwirkung  einer 
Temperatur  Ton  100<>  C  auf  ein  Gemisch  von  Zuckerafture» 
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I     Schwefelsäure  und  Wasser  gclai)^  es  mir  nicht  die  ganze 
MtB^e  der  Zuckefaftnre  zu  zerstöreB.   Im  «iiciein  Vereuck 
vcnräni«**  ich  gefg»  &  Gfm  Zw4eiiiw,  dfe  orit  der  gteig 
MtaD  Meoge  ▼«rJteaier  Sdbwefiphl«re  geuiiiriit  in  «te  Relv 

eingeschmelzt  wurde.    Dieses  Kohr  wurde  dann  etwa  120 

Stunden  der  Hitze  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt  Dann 

wurde  es  geöffnet,  wobei  ein  Gas  atmtrflBite,  und  die 

4m  <imh»lfwiii  FlQaagkflit  Mark  Mfbfwtte.  DkIi  diMt  * 

llnNiMfi  dsfch  die  Gdgwwsft  ▼ob  KoUoosivfe  vefMilttfil 

war,  lieis  sich  leicht  dadurch  nachweisen,  ddiis  das  Gas 

durch  KailLwasser  getrieben  dieses  stark  trübte. 

finch  dies«  Ymnch  wM  «ItD  best&tigt,  ww  kh  oben 
ans  dMT  SkMHmtiiwInBg  dat  ms  dar  Zaakanlwa  dank 
aniiaUend«»  Kodien  mft  TerdfiBiitw  Sckwefekiiire  und  nwh* 
hcrige  Neutralisation  mit  Baryt  crliallriieu  löslichen  Baryt- 
saizes  geschlossen  habe,  dais  nämlich  bei  Bildung  der  darin 
cathaltaMB  SMwro  aus  dar  Zockmünr«  KoUaiMafa  ent- 
wickelt wird. 

Die  braune  Flüssigkeit  gab  mit  einer  Ldsung  von  essig- 
saurem Natron  und  darauf  von  schw^^IVlsauier  Kalkende 
versetzt  keinen  ^Uederschiag,  entkidt  also  keine  Oxalsäure. 
Sim  tmde  wou  den  ackwanbraooeiiy  amorpkeo  Bodensati 

!  aMkrirt,  «ril  koklemaweB  Kab  ackwack  flbenMgt  and 
zur  Krystallisatton  des  schwefelsauren  Kalis  verdunstet.  Die 
eutstaiidenen  Krystalle  wurden  von  der  Mutterlauge  ge- 
trennt und  mit  einer  geringen  Menge  kalten  Wassers  öfters 
AgtBflkH.  SlaMBlIteke  erkaltieBe  FlQM%keiteo  worden  §e. 
niackt,  erUlit  nid  «il  ao  viel  Eampßkm  ▼erntH^  dalb  die 
Ulischung  einen  sauren  Geruch  annahm.  Beim  Erkalten 
bildeten  sich  Krystalle,  die  dmcli  einmaliges  Umkrystalli- 
airen  mit  HlUfe  von  Tkiefkohie  volikommcn  rein  und  weÜa 
aiknltiD  wnrdao* 

DIeae  Krystalla  waren  reinet  faoraa  sncketBaaiea  KaB» 

I  was  sich  ibeils  durch  ihre  Eigenschaften,  theils  durch  ihre  Zu- 
samuoensetzung  leicht  feststellen  iieOs.  Die  Analyse  dersel* 
kaD  Hd^rte  folgendes  Resultat 

AnaftMMGwa,  dwtiikan erkieit iak ftOkSa Grm. kak> 
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lantauren  Kali«  entsprechend  0,03974  Grm.  oder  18,97  l^roc 
Kall*  Das  saure  zuckersaare  Kalt  enthslt  18^  Proc  Kali. 
Hiernaeh  ist  es  nnsweifelbaft,  daCs  wenn  man  Zocker* 

säure  mit  verdünuler  Schwefelsäure  selbst  120  Sluiuh n  auf 
100''  erhitzt,  zwar  ein  Tbeil  dcrselbcu  zersetzt  wird,  ein 
anderer  bedeutender  aber  unverändert  bleibt. 

Wie  es  nun  zu  erklSren  ist,  dais  es  Liebig  ntdit  ge- 
lungen ist,  aus  einer  solchen  Flüssigkeit  die  ZuckersSnre 
wieder  herzustellen,  die  er  aus  einer  bedeutenden  Monce 
seines  Bleisalzes  abgeschiedeu  halte,  ist  mir  voUkommeu 
rätbselhait  Wenn  »an  seiner  Beschreibung  der  angewen- 
deten Untersochangffmethode  nachgeht,  so  kflonte  man  frei- 
lich zu  der  Idee  kommen,  der  Grund  liege  in  der  AnsfDh- 
rung  des  Versuchs.  Liebig  sag^  nämlich,  er  habe  die  aus 
dem  Bleisalz  abgeschiedene  Säure,  welche  zur  Entdeckung 
der  EssIgBSure  der  Destillation  unterworfen  war,  zur  Hälfte 
mit  Kali  neutralisirt,  und  aus  dieser  LOsung  kein  saures 
zuckersanres  Kalt  mehr  erhalten  kdnnen.  Später  giebt  er 
zu,  es  küime  darin  noch  S(  liwefelsäure  gewesen  seyn.  Niiimil 
mau  nun  ao,  es  sey  neben  der  Zuckersäure  darin  so  viel 
Schwefelsäure  enthalten  gewesen,  dafs  alles  Kali  an  diese 
gebunden  bleiben  raufste,  so  konnte  beim  Verdimsten  kein 
saures  zuckersanres  Kali  krjstallisiren,  da  die  Flflssigkeit 
nicht  dieses  Salz,  sondern  freie  Zuckersäure  enthielt.  Das 
wäre  ein  Fehler,  (ien  man  Lieb  ig  unmöglich  zutrauen  kann. 
Die  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Grunde  unserer  ver- 
schiedenen Resultate  mufa  ich  daher  schuldig  bleiben. 

Bei  meinem  dritten  Versndi,  den  ich  namentlidi  unter- 
nahm, um  noch  «  iitschiedener  zu  zeigen,  dafs  uiüor  den  Zer- 
setzungsproducten  der  Zuckersäure  durch  ^  erdünnte  Schwee- 
feisäure  weder  Wein-,  noch  Oxalsäure  feu  ünden  ist,  waren 
die  Besultate  durchaus  analog.  13  Grm.  sauren  zackersauren 
Kalis  wurden  mit  eben  so  Tiel  Schwefelsäure,  die  mit  50Grm. 
Wasser  verdüiiiU  war,  140  Stunden  in  iiliiilicher  Weise  ge- 
kocht, wie  bei  dem  ersten  Versuche*  Die  Flüssigkeit  war  braun 
und  hatte  braune  feste  Massen  abgesetzt,  die  in  Wasser  un- 
lüalich  waren,  bei  100^  C.  zu  einer  dlckflOssigeu  Flassigkeh 
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zerflossen,  sich  in  absolutem  Alkohol  mit  tief  brauner  Farbe 
lösten  etc.  etc.  Die  davon  abiiitrirte  Flüssigkeit  wurde  mit 
Barythjdrat  gefällt,  um  die  Hauptmasse  der  ScbwfitUgart 
wa  CDtferntn  und  dann  filtrirt  2m  der  noch  ene  Spur 
SchwefelsSore  eathaltendea  FIfissigkeit  wollte  leh  kohlen- 
saures Kali  bis  nahe  zur  Neutralisation  hinzusetzen.  Es 
fand  sich  aber,  dafs  die  Flüssigkeit,  obgleich  sie  noch  Schwe- 
feisHurc  enthielt,  schwach  alkalisch  reagirte,  weshalb  dieü 
DSterblieb.  Offenbar  war  die  Znckerrture  io  den  Grade 
xerMtst  worden,  dab  das  Kali  des  sauren  mckersauren  Kalis 
die  löslich  gebliebene  organische  Säure  fibcrsätligen  konnte. 

Eine  Probe  dieser  Flüssigkeit  gab  mit  (  hlorcalcium  und 
AnuBoniak  eine  Trübung»  die  aber  auf  Zusatz  von  etwas 
Esaigrilnre  TollkommeD  Tersckwand  nod  auch  uack  längerer 
Zeit  nicht  wieder  erschien.  OscalaXure  war  also  nicht  ge- 
bildet worden.  Der  Rest  der  Flüssigkeit  wurde  mit  Essig- 
säure sauer  gemacht,  auf  ein  geringes  Volum  gebracht  und 
nodunals  Essigsftore  Unzugesetzt  Es  krystallislrle  Irailiob 
dieisnial  nor  eine  geringe  Menge  eines  Sahes  bereoa,  wekbes 
jedoch  alle  Eigenschaften  des  sauren  «uckersaimn  Kalis  besafii. 
Krystalle  von  W  eiiibtein  konnten  darin  nicht  entdeckt  werden. 
I^ach  einmaligem  Umkrystaliisiren  mit  Hülfe  von  Thierkohie 
war  es  ▼olikounnen  rein  nnd  wdfs.  Die  Kalibestinnnong 
gab  scblielslicb  den  Beweis,  dafe  es  reines  saoves  zuekeiw 
saures  Kali  war. 

0,2038  Gnn.  des  Salzes  hinlerliefscn  geglüht  0,0567  Grm. 
kohlensauren  Kalis,  entsprechend  0,03866  Gnn.  od^  18,1^7 
Proc  Kali. 

Durch  weiteres  Eindampfen  der  Ltamg  gelang  ee  bei 

diesem  Versuch  nicht,  fernere  Krfslaiysationen  dieses  Salzes 
zu  erzielen.  Es  schien  sich  ein  sehr  lösliches  Kalisalz  ab- 
zusetzen, aus  dem  durch  Waschen  mit  Wasser  keine  schwer 
IdsUdie  Verbindung  mebr  abgeschieden  werden  konnte. 

Um  nun  diesen  Rflekstand,  der  Qbrigens  sauer  reagjit^ 
auf  zuckerartige  Substanzen  und  auf  WoinsSure  niher  zu 
untersuchen,  extrahirfe  ich  ihn,  nachdem  er  in  wenigen  Tro- 
pfen Wasser  zu  einem  öjrup  aufgelöst  worden  war,  mit 

12* 
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Alkohol»  wobei  eine  niclit  unbedeutende  Menge,  eines  brau- 
nen» klAbrigen  KOrpers  zarfickblieb*  Die  Lüsuug  niufste 
iiif|Tii  r  KiM  niNl  kowite  locker  «ntbBlteiL  In  der  Xbet 
fcMb  eoeh  beim  Verdnagteii  der  LOsang  eoi  lerfliefidkbcr 
jUkkslaiid,  der  beim  Einäschern  kohlensaures  Kali  hinter- 
iieis  aber  dabei  nicht  nach  verbranntem  Zucker  roch.  Frei- 
Üfili  entstand  in  einer  Probe  dieser  Lttmaf^  m  der  Kaiiiij- 
dnt  und  eiiie  kleine  Menge  Kupfeniz^dltaiag  §ebracbt  war, 
obf^ekb  das  Kopferoxydhydrat  nicbt  mit  blauer  Fatbe  anf- 
gelösf,  soudeiii  niedergeschlagen  wurde,  durch  Kochen  eine 
sehr  geringe  rothgelba  Fällung.  Offenbar  war  etwas  Kupfer- 
«lydai  gebildet  woiden.  AU  aber»  naebdeoi  die  genau  neutral 
gewaihte  lJkna%  mit  neolraleB  essi^MiireiD  Bleiozjrd  ^eAdh 
worden  war,  eine  Probe  der  von  deei  ni^  bedeutenden 
Niederschlag  f^clrennten,  freilich  verdünnten  Flüssigkeit, 
nach  Entfernung  des  Bieioxyds  durch  Schwefelwasserstoff, 
in  obiger  Weite  mit  Kupferaalz  und  Kaiibydrat  geprait 
wurde»  war  weder  Anflöräng  dei  gafimten  Knpfermjdhy- 
drats»  noeb  Kldnng  von  Kofiferoaijdtti  beim  Koeben  »  be- 
merken. Dcmgemäfs  muiste  der  dns  Kupieroxyd  reducirende 
Stoff  in  dem  gefällten  Bleisalz  entlialten  sejn.  War  dieis 
der  Fall«  so  konnte  derselbe  nicht  eine  »idLerartif;e  Substaun 
geyn.  AJa  dieiee  Bleisali  auttelat  Scbwetalwaaeeratofi^ea 
aereelnl  ond  die  Ton  dem  Scbwefefblei  abfiltrirte  FhMgkett 
eingedaiijpfl  worden  war,  blieb  ein  brauner  Körper  zurück, 
der  sich  in  wenig  Wasser,  obgleich  dieses  sich  gelb  färbte, 
nkbl  lOele»  aondeni  dlartige  Tropfen  bildete.  Er  besab 
keinen  flfliM%  aondem  vielmebr  einen  bitterlichen  Gcechmaek. 
Einige  Troplen  Kalihjdratlllennf  UMmi  flni  sofort  cq  einer 
braunen  Flüssigkeit  auf,  die  mit  wenig  Kupfer viliioUösung 
versetzt  keine  blaue  Lösung  gab.  Beim  Kochen  aber  wurde 
daa  gefällte  Kupfcroxydhjrdrat  bratinfelb.  Es  bestätigte  sii^ 
also^  daÜB  nicht  ein  inckerartiger  KAiper,  aondem  ein  ande- 
re« diibnliflheB  aSenetam^roduct,  daa  wahracheinlidi  aach 
ein  Bestandlheil  des  als  dickflüssige  Masse  aus  der  ursprüng- 
lichen Abkochung  des  sauren  zuckersanren  Kalis  mit  ^chwo- 
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fekSare  auBgesdiiedeoeii  brnmen  KOipm  bildete»  die  Ur* 
Sache  der  Aedactioii  des  Kopfefüxyds  tu  Oijdol  war» 

Der  Uest  der  Flüssigkeit,  welcher  von  diesem  Äleisalat 
abüUriit  worden  war,  gab  mit  basisch  essigsaurem  Bleimjd- 
Dor  einen  sehr  geringen  Niederschlag,  der  in  Wasser  mit 
Schwefelwassersloff  zersetzt  eine  FlQs^eit  gab,  die  bei  der 

VerdnnstaDg  eine  äufserst  geringe  Menge  derselben,  in  Wae* 
ser  schwer  Idslichen«  bitterlich  scbmcckcuden  Substanz  zu- 
rttckiiefs. 

Die  liierTon  abfiitrirte  FittssigiLeil  gab  auf  2kieatz  tob 
Ammoniak  ebenfaUs  nnr  einen  sehr  geringen  Niedencfalag, 

der  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  eine  noch  geringere  Menge 
derselben  Substnnz  lieferte. 

Endlich  wurde  die  von  diesem  Bieisaiz  abfiitrirte  Flüssig* 
keit  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  daa  Filtrat  im  Wasser«, 
bade  eingedampft,  nnd  der  ToUkommen  trockne  Rückstand 
zur  Entfemong  der  darin  enthaltenen  feuerbeständigen  Basen 
mit  weni^  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt.  Darauf  ward 
die  breiige  Masse  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen,  der 
alkoholische  Auszog  mit  Wasser  gemischt  verdonatet,  bis 
der  Alkohol  entfernt  war,  und  mit  Barythjdrat  die  Schwe- 
felsäure herausgeflllt.  Die  iiltrirte  Flüssigkeit,  die  nur  eine 
sehr  geringe  Menge  Barj  t  enliiielt^  ward  zur  Trockne  ver- 
dunstet uud  der  geringe  Bückstand,  da  er  noch  feuerbestän- 
dige Basis  enthielt,  genau  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
nur  dafs  Sorge  getragen  wurde,  dals  durch  Baryt  die  Schwe* 
feisäure  genau  ausgefüllt  wurde.  Nun  wurde  von  Neuem 
filtrirt  und  das  Filtrat  verdunstet.  Es  blieb  eine  nur  sehr 
geringe  Menge  einer  Substanz  zurück,  die  auf  Zusatz  von 
Tcrdflnnter  Schwefelsftnre  eine  trfibe  Lösung  gab^  also  noch 
immer  etwas  des  ölartigen  Körpers  enthielt  Mit  Kalihjdrat 
und  Kupfersalz  geprüft  trat  keine  Lösung  des  Kupfer- 
oxydlivdrafs  ein,  wohl  aber  eine  freilich  erst  nach  langer 
Zeit  merkliche  Ueductiou  desselben  zu  Kupferoxjrdui  beim 
Kochen. 

Die  Masse,  welche  bei  der  Eztiaction  des  Rttdiatsiidei 
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▼oo  dar  Vmbmpftnig  der  durch  Baiyt  Ton  der  Schwefel« 
tfkire  hefrdtep  orspHliigliclieii  LöBuof;  doreli  Alkohol  unge- 
löst geblieben  war,  wurde  in  Wtisser  gelöst,  mit  Barjtwas- 
ser  neulralisirt  uuii  dauu  essigsaurer  Baryt  hiuzugcsctzt,  bis 
dadurch  kein  Niederschlag  mehr  eotsUad»  Ich  wachte  daua 
^FlOiBigheitmil£eB0riloreguiswhifich  saoer  uoddanpfto 
fio  te  Wanerbade  lor  Trockne  am.  Anf  diese  Walsa  rat- 

ßteht  .IIIS  der  /uckersäurc  iiculrale  zuck  er  saure  Baryterde, 
die  im  Wasser  nun  fast  ganz  unlöslich  ist.  War  Weinsäure 
▼orhandei^  ao  mufste  auch  diese  in  ein  fast  mildslidiea  Ba* 
lytaals  varwaiidelt  worden  segrn« 

Die  rtklatandlga  nieht  bedantande  M asse  wurde  mit  we- 
nig kalten  Wassers  angerieben,  auf  ein  Filtruni  i^ebracht 
und  uut  kaiteui  Wasser  gewaschen,  der  Niederschlag  mit 
ao  viel  sehr  vardflnnter  Sehwaiels8ure  gekocht,  da(a  die  Fiüs- 
äg^ait  »och  aitta  Spar  Baryt  anthialt  mid  nu  filtrlrt  Bas 
FÜtfat  ward  «dt  kohtenaaoram  Kali  ganz  aehwach  Ubersat-- 
tigt  und  gekocht,  iim  jujcIi  den  Rest  Baryt  zn  entfernen, 
dann  wieder  filtrirt  und  nach  Zusatz  \on  Essigsäure  auf 
ein  gaifaigea  Volnm  gebracht  Es  achiaden  sich  Krystalla 
am,  daran  Menge  aber  nnr  gering  war.  Ihre  Form  war 
dnidmoB  die  des  sauren  zuckersaureu  Kalis.  Aas  der  Mot^ 
terlauge  entfernte  ich  du  i  ch  Alkohol  dn^  essigsaure  Kali 
und  brachte  das  darin  nicht  lösliche  noch  mehrmals  zum 
Kryslalliaireny  wobei  niemals  Weinsteinkrystalla  bemerkt 
w«vdan  konnten»  Die  Gasammtmenge  der  gewonnenen  Kry- 
stalla woffde  mit  Hfllfa  von  Thierkohle  f^ereinigt  und  da 
die  aus  der  farblosen  Lösung  erhaltenen  Kry>falU^  vollkom- 
men djc  Form  des  sauren  zuckersaurcu  Kalis  besafseu,  nur 
die  bei  dar  iatitan  KrystaUisatioo  erhaltenen  analysirly  weil 
wann  auch  nur  sehr  wenig;  Wainslnre  Torhanden  sayn 
sollte,  doch  in  dem  letzten  Anschufa  der  Krystalle  etwas 
Weinstein  enthalten  seyn  mufste. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Zahlen: 

045^  Grm.  der  bei  100*  getrockneten  Krystalla  hin* 
tarBafam  bei  dar  Eioischerong  0,0498  Grm.  kohlensaares 
Kali,  entsprechend  Ü,ü2d8d  Grm.  oder  19,07  Viuc,  Kali. 
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Mau  siebt,  dafs  auch  dieses  Salz  reines  saures  zucker* 
«Aures  Kali  war,  daCs  es  keinen  Weinstein  enthielt. 

Schlie£ilicb  war  nun  noch  ctie  Lfleong  zu  untersuchen, 
welche  von  dem  unlöslichen  Barjtsalze  abfiltrirt  worden 
war.  lu  derselben  konnte  iiiöj^Iicherweisc  eiu  iu  Alkohol 
unlöslicher  zuckerartiger  Körper  neben  einem  löslichem  Ba- 
rjtsak  eathalten  seyn.  Um  dieCs  in  nntersnchen,  ÜlUte  ich 
den  Baiyt  ans  dam  Sabe  durch  verdOnnte  Schwefelsinre 
ans,  so  dafs  nur  noch  eine  Spur  l^wyi  in  der  sauer  ge- 
woT denen  Losuii"^  vorhanden  war,  d.uiipfte  sie  zur  Trockne 
ein  und  versetzte  die  in  wenig  Wasser  aufgenouiuicuc  Masse 
mit  absolutem  Alkohol»  wobei  eine  Lösung  entstand  und 
ein  brauner  extractartiger  Körper  ungelöst  blieb.  Erstere 
konnte  den  ▼ermutheten,  in  Alkohol  nicht  löslichen  vucker- 
arligea  Körper  nicht  t  nthalleu.  JJcr  Niederschlas;  aber,  der 
▼on  der  Alkohoiiösung  getrennt  worden  war,  schmeckte 
nicht  söCb,  sondern  bitterlich  und  enthielt  eine  reichliche 
Menge  Kali.  Deshalb  vermischte  ich  ihn  mit  wenig,  schwach 
▼erdönnter  Schwefelsäure,  und  setzte  absoluten  Alkohol 
liinz-u,  wobei  sich  ein  weifser  ki^blaliinischer  Körper  aus- 
schied, der  aus  reinem  schwefeisaureu  Kali  bestand.  Aus- 
gewaschen und  geglüht  schwärzte  er  sich  nicht,  färbte  sich 
nur  grau«  Seine  Menge  war  nur  sehr  gering.  Die  alko- 
holische Lösung  war  gelb  gefärbt  und  enthielt  die  gesammte 
organische  Substanz  gelöst.  Mau  sieht  hieraus,  dais  es  die 
Basis  war,  welche  die  Lösung  der  organischen  Substauz  in 
Alkohol  verhindert  hatte.  Sobald  diese  entfernt  war,  löste 
sie  sich  darin  leicht  auf.  Jene  in  Alkohol  nicht  lösliche 
Substanz  war  also  ein  Kalisalz  einer  Säure,  die  in  Alkohol 
lubiith  ibt.  Oiienbar  kuniite  eine  zuckerai liiie  Substauz 
nicht  iu  der  Masse  enliiaileu  seyn,  denn  diese  könnte  bei 
Gegenwart  freier  Säure  nicht  mit  Alkalien  verbunden  durch 
den  Alkohol  gefüllt  worden  sejn.  Wäre  derselben  ein  in 
Alkohol  unlöslicher  zuckerartiger  Körper  nur  beigemengt 
gewesen,  so  hätte  er  iiiil  dein  schwefelsauren  Kali  durch 
Alkohol  gefällt  worden  seyn  müssen,  weil  die  uutersuchte 
Substanz  sdion  früher  aus  saurer  Lösung  durch  Alkohol 
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geOllIt  worden  war,  also  im  ungebundenen  Zustande  nur  ' 
eüicu  daiiii  nicht  löslichen  Zucker  enthalten  konnte. 

Gern  hätte  ich  nun  noch  die  Säure  einer  genauen  Iii- 
tennchoiig  unterworfen,  die  mit  Baryt  das  lösliche  «Salz 
bildete  und  die  in  den  lettt  erwihnten  Flassigkeitea  eot- 
hahen  war.  Indessen  war  ilirc  iMeiigc  uur  sehr  geriiig,  und 
deshalb  vollständige  Untersuchung  unmöglich.  Dnrch  einen 
Versuch  mit  Kalihjdrat  und  Kupfervitriol  überzeugte  ich 
mich  nur  noch,  dafs  sie  die  Fallung  des  KupCsroxjrdbjdrata 
nicht  verhindert  und  beim  Kochen  der  Mischung  auch  Dldit 
die  Bildung  von  Kupferoxydul  veranlafst,  ein  Umstand,  der 
auch  gegen  die  Gegenivart  von  dem  ^ckcr  ähnlichen  Sub- 
stanzen in  derselben  spricht. 

Nach  diesen  Versudien  verhält  sich  die  Zuckerstture  g»n 
anders,  als  die  Substanzen,  welche  man  mit  dem  Namen 
der  Glucoside  zu.  bczeiclmen  pÜegt,  und  die  Liebig  mit 
Zucker  gepaarte  Verbindungen  nennt.  Während  diese  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  ihre  Bestandtheile, 
wovon  eine  ehie  zuckerartige  Substanz  ist,  zerlegt  und 
nur  durdh  fernere  Einwtrkunn^  der  verdflnnten  SSure  auf 
die  PxüducLe   dieser  Spaltuu^  weitere  Zersetzungen  her- 
vorgebracht werden,  wobei  dann  aus  dem  Zucker  nnm ent- 
lieh huminartige  Stoffe  entstehen,  ist  in  den  Productea  der 
Einwirkung  jener  SSure  auf  ZuckersSure  weder  Zucker, 
noch  auch  Osalsiore,  noch  Weinsllore  zu  finden,  deren  Glu- 
cosid  die  Zuckersäurc  nach  Lieb  ig  seyn  soll,  noch  auch 
endlich  Stoffe  die  nls  Zersetzungsproducte  einer  oder  der 
andern  dieser  Substanzen  charakteristisch  für  sie  sind.  Koh* 
lensflure  bildet  sich  zwar  auch  bei  Einwirkung  verdflnater 
SSure  auf  Tranbenzucker  selbst  bei  Abschlufs  der  Lnfll, 
allein  die  Bildung  einer  in  Alkobül  löslichen  harzarli^cu 
Substanz  ist  meines  Wissens  nuch  nicht  bei  Einwirkung 
verdünnter  Säuren  auf  eine  zuckerartige  Substanz  beob- 
achtet worden. 

Somit  ist  die  Annahme,  die  Zuckerslure  scy  eine  mit 
Zucker  gepaarte  Weinsäure  oder  Oxalsäure,  unhaltbar.  Frü- 
her hatte  mich  die  Meinung,  Essigsäure  giu|^e  leicht  in  deu 
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m  NiedeFBcblag  mit  eiu,  der  sich  aus  einer  Zuckersäure,  Essii^- 
sSure  and  Bleioiyd  cnlhaltendeo  Flüssigkeit  aosscbeidett 
A-  abgehalttn,  den  Niederschlag  za  untersucben,  der  sich  aas 

kk  einer  durch  Essigsäure  stark  sauren  Lösung  von  essigsaurem 
Dt-  Bleioxvd  durch  Zusatz  eines  löslidieii  zuckersauren  Salzes 
aoBsoudert.    Da  nun  Lieb  ig  nachgewiesen  hat,  dafs  diese 
MB  Ansicht  eine  irrthamliehe  war,  so  durfte  ich  hoffen»  in  diesem 
id  Niederschlage  dn  constant  zasammengesetxtes  Bleisalx  der 
3ts   Zuckersäure  zu  finden.  Diese  Ilüffnung  ist  in  der  That  iu 
bt   Erfütlnni^  pf*£^angen.  Löst  man  nämlich  auf  der  einen  Seite 
rf   ciuen  Thcii  sauren  zuckersauren  Ammoniaks,  andererseits 
^  4  Theile  essigpaaren  Bleioxjds  in  warmem  concentrirtem  Essig 
(aeefufli  coneeniraium  der  preafsischen  Pharmacopoe)  und 
ii    filtrirl  jene  Losung  noch  wann  in  diese,  so  entsteht  ein 
B    weifser,  käsig  zusammenballender  ^Niederschlag,  der  in  der 
i    Kochhitze  in  eine  klebrige  Masse  zusammengeht,  die  beim 
\    Erkalten  einen  festen  weiisen  Klumpen  bildet»  der  nicht  gut 
,    gewaschen  werden  kann.   Wird  aber  jener  «kftsige  Nieder* 
!     schlag  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  auf  ein  Fiitrum 
gebracht  und  uut  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser nicht  TU  ehr  sauer  reagirt,  so  hat  man  in  ihm  das 
zweiatomige  Bleisaiz  der  Zuckerstture,  Es  wurde  dreimal 
dargestellt  und  analjsirt.  Das  Trocknen  dieses  Salzes  hat 
grofse  Schwierigkeiten.    Wird  es  bis  100"  C.  erhitzt,  so 
nimmt  es  fortdauernd  an  Gewicht  ab*  und  wird  schliefslicti. 
bräunlich  gefärbt   Die  ersten  Analysen  sind  mit  solchem 
schon  etwas  zersetzten  Salz  aosgeführt»  daher  der  dabei  ge- 
fundene Bleioxydgehalt  zu  grofs  ausgefallen  ist.   Bei  der 
folgenden  AiiaUse  wurde  das  Salz  nur  bis  80"  C^.  erhitzt. 
I    !Nur  ganz  kurz  vor  dcui  Beginn  der  Analyse  ward  die  Tem- 
peratur eine  halbe  Stunde  bis  100**  C*  gesteigert.  Die  Re- 
sultate der  Analjrsen  sind  folgende  *)• 

t  0,8748  Gnn.  des  Salzes  hinterliefsen  im  Tiegel  0,4585 
Grin.  iileioxyd  und  0,0156  Gnn.  Blei,  entsprechend  0,4753 
Grm.  oder  54,33  Proc  Bleioxyd. 

1)  Die  hmXjMM  dietci  BleUalict  und  von  mctnein  AssUtcnlcii  Hro.  Oito 
Sienieat  aoasefölift  worden. 
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II.  a)  0,7749  Grm.  lieferten  0,4833  Gnu.  Kohlensäure 
und  U»1406  Gnn.  Waaaer.  Hiernach  enÜiieU  dasSak  0,13181 
Grai.  oder  17,01  Proc.  Kobleo8toff,  0,01562  Gnn.  oder 

2,02  Proc.  Wasserstoff. 

b)  0,573.3  Grm.  hiiiterlieiscu  im  Tiegel  geglüht  0.2700 
Grm.  Blcioxyd  und  0,0392  Grm.  Blei,  entsprechend  0,3122 
Grm»  oder  54,44  Proc  Bleioijd. 

c)  0,4226  Gnn.  gaben  0,2624  Grm.  KoMensinre^  1^0773 
Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,1078  Grm.  Ülci- 
oxyd  und  0,1114  Grm.  Blei  ciit^^])ic;chcud  0,07  1j(>  Gnn.  oder 
16,81  Proc.  KobleQstoff  und  0,00859  Grm.  oder  2,03  Priic 
Wasserstoff  und  0,2278  Grm.  oder  53,90  Proc  Bleioxyd. 

in.  a)  Aus  0,3719  Grm.  wurden  0;2336  Gnn.  Kohlen- 
säure mid  0,0671  Gnn.  Wasser  gewonnen.  Im  Schiffchen 
blieben  0,1200  Grm«  Bieioxyd  und  0,0748  i\riu.  Blei  zu- 
rück.  Dieb  eotspricbt  0,06371  Grm.  oder  17,13  Proc  Koh- 
lenstoff,  (»,00745  Grm.  oder  2,00  Proc  Wasserstoff  und 
0,2006  Grill,  mlci  53,94  Proc.  Bleioxyd. 

b)  i^7U)i>  Grm.  desselben  iiclerteu  0,4495  Grni.  Kohlen- 
säure, 0,1265  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0^2958 
Grm.  Bleioxjd  und  0,0842  Grm.  Blei,  entsprechend  0,12259 
Grm.  oder  17,10  Proc  Kohlenstoff,  0,01406  Grm.  oder  1,96 
Proc  Wasserstoff  und  0,3865  Grm.  oder  53,91  Proc  Blei- 
oxjrd. 

I.  II«  III.  bcicchnel 

a        h        c        a  b 

KoJ.Irn  ofT    —      17,01      —     iü,bl  17,13  17.10  17,35  12  C 

Wa>.tri.u,n  —       2,02     —       2,03     2,00  1,96     1,93  8  II 

Saucr.iun      —        —       —     27,26  26,93  27,03   26.99  14  O 

BIcioijd    51,33      —    54,44   53,90  53.94  53.91    53  73  2PbO 

100.  lOO.  100.  XOO. 

iJie  Formel  für  dieses  Bleisalz  der  Zuckersäure  ist  hier, 
nach  C*^M»0»*-|-2PbO. 

Wenn  es  als  erwiesen  m  betrachten  ist,  daCB  in  dem 
Bleisalz,  welches  80  Proc  Bleioxjd  enthfilt,  die  Zucker- 
säure noch  uuveräuderl  voihandeii  ibi,  öu  ^ewinut  eine 
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andere  Frage  ein  besoDderes  Interessei  nttmlidi  die,  ob  daa 
10  dargestellte  Salz  wirklich  constaut  zosainmeii^csetzt  ist, 
wie  Lieb  ig  meint,  und  ob  es  ein  reines  zuckersaures  Salz 
ist  ohne  Beiinenguug  irgeud  eiuea  aus  eiuem  TbcU  der 
Zackereiare  erzeugten  Zersetzungsproducta. 

Da  beim  Kochen  der  ZuckersSore  mit  verdünnter  Schwe- 
fekäure  Kohlousaiiro  ciitwickeit  wird,  und  diefs  auch  bei  der 
Erzeugung  des  Bleisalzcs  durch  die  iici  werdende  £8aig8äure 
bewirkt  werden  könnte,  so  war  ea  zunächst  nölbig,  zu  ermit- 
tehi,  ob  aßer  Kohlenstoff  der  ZnckersSure  sich  in  dem 
daraiB  erzeugten  Bleisalze  wieder  findet,  welches  so  un- 
löslich ist,  daffi  Blei  in  dem  Wascbwasser  durch  Scbvvefei- 
wagsersloif  uicht  nachg;ewiescn  werden  kann. 

Deshalb  stellte  ich  aus  1,7078  Gnn.  des  sauren  Ammoniak- 
»lies  and  17Gnn.  essigsauren  Bleioxjds  das  Bleisalz  noch 
eintii;  !  nach  der  Liebig'schcD  IMolhode  nur  mit  dem  Un- 
terschiede dar,  dais  die  Mischung  9^  Ötuudeu  gekocht  wurde, 
am  zugleich  zu  ermitteln,  ob  eine  längere  Dauer  der  Ein- 
Wirkung  des  essigsauren  Bleis  in  der  Kochhitze  von  Ein- 
flofa  sey  auf  die  Zusainmensctzung  des  erhaltenen  Nieder- 
schlags. Der  Niederschlag  kontite  nicht  durch  J)ekanthireii 
gereinigt  werden«  Ich  brachte  ihn  vielmehr  sofort  auf  ein 
xovor  mit  SalzsSnre  und  dann  mit  Wasser  gewaschenes, 
wieder  getrocknetes  und  gewogenes  Filtrum,  wusch  ihn  mit 
ausfckocfiU  III  VA'nsser  aus,  trocknete  und  wog  ihn.  Sein 
Gewicht  betrug  0,0939  Grm. 

Bei  der  Analyse  dieses  Bieisalzes  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

1,2537  (irni.  lieferten  0,U)Ü9  Grm,  Kohleu^äurc,  0,(^627 
Gnu.  Wasser  und  im  Schiffcheu  bliebeu  0,7841  Grm.  ßlei- 
oiyd  und  0,2081  Grm.  Blei.  Hiernach  besteht  das  Salz 
ans  0,11097  Grm.  oder  8,85  Proc.  Kohlenstoff,  0,00697  Grm. 
oder  0,56  Proc.  Wasserstoff  und  0,10083  Grm.  oder  80,43 
Proc.  Bleioxjd. 

Die  Zusammensetzung  desselben  ist  also  folgende: 
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btrecKoet 

Kobleoitoff     8^       S,7a  12  C 

Wasöersloff     0,ö()        0,49  4H 

Saueraioff      lO^lö       9,69  10  O 

Bleiozjd       S0,43      81,09  6PbO 

^lüü,  100. 

Das  gewonnene  Bleisalz  wwr  ▼oUkoannen  frei  von  Koh- 
lensäure. Essigsäure  ciilhält  es  auch  nicht,  und  da  es  in 
Wasser  ganz  uulaälich  ist,  so  iiiuls,  weun  die  Zuckersaure 
bei  der  DarsteUoDf;  desselben  ganz  unienetxi  bleibt»  <  sein 
Kohlegeball  deraelbe  sejn^  wie  der  de«  sauren  mckersatoorea 
Ammoniaks,  ans  welchem  es  dargestellt  worden  ist  Die 
ann;cwciidcte  Men^c  des  letzteren  enthält  0,5417  Gnn.  Koh- 
leusloff.  Die  6,0939  Gnu.  des  Bicisaizes  cutliahen  aber 
wie  die  Analyse  lehrt,  0,5393  Grm.  Kohlenstoff«  Man 
sieht,  dafs  das  Aesoltat  des  Versudis  der  Theorie  so  nahe 
kommt,  als  immer  m&glich. 

Betrachtet  man  ahvi  die  Ilesullale  der  Analyse  genauer, 
SO  zeigt  sieb,  dafs  Licbig  s  Voraussetzung,  das  von  üun 
dargestellte  Salz  besitze  eine  constaute  Zosammensetzong 
dadurch  sehr  in  Frage  gestellt  wird  Denn  einmal  ist  bei 
derselben  mehr  Bleioxyd  und  weniger  Kohlenstoff  gefan- 
den woiiitn,  alh  Lieb  ig  in  seinem  Salze  angiebt,  und 
dauu  nähert  sich  die  Zusamuieusetzung  so  sehr  der  Formel 
C^'^H^Pb^O'^,  dafs  man  versucht  ist»  za  glauben,  ancb 
das  zuletzt  von  mir  nntersuchte  Salz  mOdite  noch  nicht  so 
▼iel  Bleioxjd  enthalten,  als  die  Znckenfture  za  binden 
Ycruiag. 

Um  hierüber  zur  Gewifsheit  zu  koinuicu,  stellte  ich  das 
Salz  noch  mehnnals  dar.  Bei  dem  Yersudie  Ä  war  die 
Mischung  12  Stunden,  bei  dem  Yersttche  B  zwar  nnr  5  Stan- 
den,  gekocht,  aber  in  dieser  2<eft  sechsmal  zum  Brei  ein- 
getiickl  worden.  Bei  dem  Versuche  C  fiullidj  war  ^egen 
das  Ende  des  Kochens  der  Mischung  noch  basisch  essig- 
saures  Bleiozjd  hinzogefiDgt  worden. 

Die  Resnltate  der  mit  den  so  gewonnenen  Salzen  an»* 
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gefüLrten  AnaJjrften  sind  in  der  ialgeudeu  Xaiieib  kun  an- 

JL  B.  C. 

T.         TT.  I.         IL  fcereehnfi 

KoUenstoff    8,66  8,19   8,87   8^79   —  8^73  12  C 

Wanentolf  0»56  11,57   0,58  0»56   —  0,49  4H 

Sauerstoff     10,22  10,25  10,22  10,15    —  9,69  10  O 

Bleioxjd      80,36  80,39  80,33  ^(i,5ü  bO,ii3  81,09  6PbO 

100.  loa  1410.  100. 

(Schur»  im  nich$it»  Htfu) 


X.     Leber  die  ErnpfindUchkeit  des  nu^n schlichen 
Ohres  für  Höhe  und  Tiefe  der  musikalischen 
Töne;  pon  F.  FesseL 

D..  CdMOTttontiBi  der  Mnik  in  Cöln  hat  jetzt  aneh 

die  neue  Pariser  SliMim«^«ibel  als  Tsormnl-Gnbel  aiignioin- 
meu;  und  die  hiesige  ConcertgeaelUciiaÜ  wird  abeufalla  in 
deo  nicbalen  WiolereoDcerten  die  neiif  Stamnang  ein* 
führen. 

Von  befreuodetcr  Hand  wurde  mir  die  von  Paris  be- 
zogene Stiiniiisabcl  zur  Verfügung  gestellt,  weil  ich  den 
Wunsch  gcäulscrt  hatte,  eine  Gabel  von  der  nämlichen 
ZaTeriiiaigkeit  in  beMtseOi  wie  aie  dem  hiesigeo  Cooft^ 
▼ntoriom  m  Tlieil  geworden  ist 

Bei  dem  Stimmen  der  Gabeiii  befolge  ich  immer  die 
Seh  ei bler'sche  iMptfurde,  >v(  U  !ifi  sicli  bis  jctzl  als  die 
einzig  zuverläasige  bewährt  hat.  Bevor  mau  die  Schwebun- 
§ea  mtk  eine«  genaften  Seknudenpeiidel  beobachtet»  slinunt 
MB  die  Gebein  bekemtlieh  Torher,  lo  got  ab  möglich, 
nach  dem  Gehöre.  Meine  Werkzeuge  und  das  Sekunden- 
pendel befanden  sich  diefs  Mal  in  verschiedenen  Bäunien, 
und  es  war  daher  natürlich,  dafs  ich  der  Bequemlichkeit 
wegen  den  Versuch  machte,  die  Gabel  nach  dem  GehOre 
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fcrlis^  711  slinnnrn.  Jedoch  wollte  mir  dieis  nicht  {gelingen. 
Als  ich  nun  mit  der  gröfsteu  Sorgfalt  alle  Neben umstäQde 
ins  Auge  fadstei  kam  ich  za  dem  folgeudeii  merkwürdigen 
Resultate. 

Ich  bemerkte,  daf«  die  neue  Gabel,  wenn  ich  sie  nach 
dem  rechten  Ohre  fresliiiimt,  und  die  Nonnalgabel  an  das 
linke  gehalten  hatte,  mit  der  zum  exacteo  Stimmen  benuti> 
ten  Gabel  nach  Verlauf  eioiger  Sekunden  eine  Schwebung 
zu  yiel  machte;  während  sie,  nach  dem  linken  Ohre  ge* 
stimmt,  wobei  die  >Norraalgabcl  an  das  rechte  kam,  mit  der 
nümlicheu  Hülfsgabel  zu  wenig  Schweb ungeu  gab.  iJie 
HülfjBgabel  war  die  tiefere.  Folglich  höre  ich  mit  dem 
rechten  Ohre  alle  Töne  etwas  höher  als  mit  dem  linken. 

Ich  habe  demnächst  an  meinen  musikalischen  Freunden 
Beobachtungen  angestellt,  und  bis  jetzt,  selbst  unter  den 
Musikern  von  Fach,  Niemanden  gefunden,  dessen  beide 
Ohren  für  das  Taxiren  der  Höhe  und  Tiefe  musikalischer 
Töne  gleich  wAren.  Durch  fortgesetzte  Uebung  bin  ich  im 
Stande,  durch  ein  einfaches  Experiment  zu  entscheiden,  wel- 
ches Ohr  einer  Person  am  höchsten  hört  Bis  jetzt  ist 
mir  in  dieser  Beziehung  noch  kein  Versuch  mifslungen. 
Die  betreffende  Person  hält  in  jeder  Hand  eine  sorgfältig 
gestimmte  Normalgabel,  und  föhrt  nach  dem  gleichzeitigen 
Anschlagen  abwechselnd  bald  die  eine  nach  dem  rechten, 
bald  die  andere  nach  dem  linken  Ohre,  ich  richte  mein 
rechtes  Ohr  so,  dafs  es  von  den  beiden  zu  untersuchenden 
Ohren  gleich  weit  absteht»  während  mein  linkes  Ohr  ab* 
gewandt  und  leicht  mit  der  Hand  bedeckt  ist 

Dasjenige  Ohr,  bei  weldiem  mir  die  Stimmgabel  höher 
klingt,  hört  auch  alle  Töne  hölu  i  'als  d:\s  andere.  Werden 
die  SHnungabeiu  gewechselt,  so  erfolgt  sowohl  auf  Seiten 
des  Höi-ers,  als  auf  Seiten  des  Beobachters»  genau  dieselbe 
Erscheinung.  Soweit  meine  jetzigen  Erfahrungen  reidien» 
hören  *)  die  meisten  Leute  mit  dem  rechten  Obre  höher 
als  mit  dem  linken. 

1)  Noch  bevor  m  lelbrt  sich  darfiber  ce^oljerl  b»t 
9)  Hier  ia  GSlo. 
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Die  Versuche  sind  so  schlagend,  dafs  bis  jetzt  Niciuaud 
deneelbcn  widenprodm  bat.  Idi  JMite  micii  dadurch  Tor 
Wlderapnieh  gaakharty  daCi  ich  die  Herren^  deren  Gdiör  ich 

untersuchte,  vorher  bat,  ihr  Urtheil  bestimmt  abzugeben,  be- 
vor ich  sie  damit  bekannt  machte,  worauf  es  im  vorliegen- 
deo  Falle  ankomme.  Diese  Vorsicht  schien  mir  nölhi§; 
dann  man  kann  ea  wahrhaftig  keneai  Mvaiker  verdenken» 
wenn  er  rieh  gegen  die  Beadroldiguog  strSabt,  daft  er  mit 
htiden  Ohren  ungleich  hören  soHe.  Schltefslich  waren 
doch  alle  im  höchsten  Grade  erstaunt.  Die  an  micii  ge- 
richteten witz^en  Bemerknngen  und  Fragen:  Ob  man  denn 
in  Zttknnfl  Tor  Anfang  eines  Coneertea  jeden  ZnhOrer  nn- 
tersuehen,  und  ihn  nadi  dem  Ergelmife  einen  Plats  an- 
weisen mfisse,  um  ihn  zufrieden  stellen  zu  können,  —  ob 
inaQ  die  InstrumentaiÜsteu  in  zwei  Abtheilungen  einzuthei- 
len  habe,  Ton  denen  die  eine  A^"^^^,  die  andere  xn 
itimmen  hStte  o.  s.  w.  flbergehe  ich  hier«  Ich  begnüge  mich 
damit,  die  gefundene  Tbateache  aufrecht  zu  erhalten. 

Der  Grnud  des  ungleichen  Hörens  ist  wahrscheinlich 
der,  dafs  der  äufsere  Gehörgang  dnreh  jeden  ins  Ohr  drin- 
genden Ton  nach  Art  der  Schallrühren  in  Vibration  gesetzt 
wird,  und  )e  nach  sdner  Beschaffenheit  die  Schwingungs- 
zahlen  der  eindringenden  Töne  modificirt. 

Ünwahrsrli('iuJii:her  wiitc  die  Annahme,  dafs  die  Stfinll- 
strahlen,  beYor  sie  znm  Trommelfell  gelangen,  einen  dün- 
neo  Uebemig  desselben  durchbrechen  müCsten,  welcher 
Ueberzog  sich  allerdings  im  Lanfe  der  Zeit  Terfindem»  nnd 
dadurch  die  ganze  Erscheinung  umkehren  könnte. 

Wie  sicli  von  selbst  versttla,  konnte  ich  bis  jetzt  hier- 
fiber  keine  Erfahrungen  sammlen. 

Wenn  beim  MeBsen  der  Scbwingonpaahlen  nnsikalischer 
TIHie  obiger  Umstand  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  wor- 
den ist,  so  möchten  wohl  hin  und  wieder  einige  besciieidene 
Zweifel  nicht  ganz  ungerechtferü^l  sejn. 
C^ln  im  September  1860. 
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XI.   Die  constante  Kupfer  -  Kohlmkelte; 
pon  Julius  Thomsenm 


In  den  gewÖbDÜchen  galvanischen  Apparaten  dient  Zink 
als  positives  Glied.  Dieses  Metall  wird  von  der  Säure  leicht 
angegriffen,  wenn  es  nicht  entweder  chemisch  rein  oder  gut 
amalgjsniirt  ist  Ist  die  Schwefelsäure  nicht  stark  verdünnt^ 
so'  werden  die  Zinkcjlinder  bei  anhaltendem  Gebrauche 
trotz  der  Amalgamation  stets  stark  angegriffen,  wodurch  ein 
bedeutender  Verlust  an  Metall  entsteht;  ist  die  Säure  aber 
stark  verdQnnty  so  wird  sie  bald  gesättigt  und  die  Wirkung 
des  Apparats  gesdiw&cht 

Bei  meinen  galvanisch -chemischen  Untersuchungen  be» 
nutze  ich  daher  schon  seit  Ifingerer  Zeit  einen  galvanischen 
Apparat,  bestehend  aus  Kupfer  in  verdünnter  SchwefelsSure 
(1  Theil  Sfiure  und  4  Theile  Wasser)  als  positives  Glied, 
und  Kohle  in  der  von  Wöhler  und  Buff  angegebenen 
Mischung  von  doppeltchromsaurem  Kali,  Schwefelsfture  und 
Wasser,  als  negatives  Glied,  Die  elektromotorische  Kraft 
einer  solchen  Combination  ist  xv  derjenigen  des  Daniell'- 
schen  Apparats. 

Die  Vortbeile  eines  solchen  Apparats  sind  folgende: 
Das  Kupfer  wird  von  der  Säure  durchaus  nicht  angegrif- 
fen, wenn  die  Kette  nicht  geschlossen  ist;  der  Widerstand 
der  Schwefelsiinre  ist  bei  der  geringen  Verdünnung  auf  ein 
Miniiiumi  reducirt;  die  Schwefelsäure  ist  so  stark,  dals  man 
sie  monatelang  benutzen  kann,  ohne  dafs  sie  gesättigt  vrird. 
Da  auiserdem  die  Mischung-  vom  chromsauren  Kali  und 
Schwefels^iure  geruchlos  ist,  so  bietet  die  Kupfcr-KohI<  nkelte 
einen  für  physikalisclie  Arbeiteu  in  geschlossenen  lläumen 
und  f(ir  Vorlesungen  sehr  bequemen  Apparat. 

In  theoretischer  Beziehung'  ist  diese  Combination  sehr 
inlcressant;  denn  da  das  Kupfer  die  verdünnte  Schwefel- 
säure nicht  zersetzen  kann,  so  bietet  die  Kupfcr-Koiiicnkctte 
ein  Beispiel  eines  kräftigen  Apparats,  in  welchem  chemische 
Wirkung  und  Elektricitätsentwicklung  völlig  untrennbar 
sind. 

Kopenliagen,  August  1860. 


Oedraokt  bei  A«  W.  Schade  Is  Bedin,  Grttnttmft«  IS» 
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D£R  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXI. 


I.    Ueber  das  UnierschwefelnioA; 
pon  Heinr.  Rose. 


Das  Unterschwefelniob  kann  auf  ähnliche  Weise  wie  das 
Schwefeliuob  nadi  TencluedeDen  Methoden  erhaHen  werden. 
Die  UolemiolMAiire  ist  cbeo  so  leidif^  und  wohl  noch  leich- 
ter redodlbar  als  die  Niobsäure. 

1.  UoteracliweliBlolob  durch  Reha  n  diu  Dg  der  üntcriiiobsAiire  YOittiUetot 

Scbvrefelkobleiistoff  erluilieii« 

Es  wurde  die  Untemiobsinre  angewandt»  welche  a«s 

den  Colmnbiten  erhallen,  and  durch  Behandlung  mit  Schwe- 
fe) natrinm  von  jeder  Spur  von  Zinu  und  Wolfram  befireit 

worden  war. 

Die  geglühte  Sftore  wurde  in  einem  Platinschifif  in  eine 
Glasröhre  gebracht,  and  diese  Temittelst  eines  Kohlenfeaers 

zur  Rothglühbitze  gebracht.  Der  Schwefelkohlenstoffdanipf 
wurde  durch  einen  Strom  von  trocknem  W  assers toff^ase, 
welches  durch  eine  Retorte  mit  Schwefelkohlenstoff  geleitet 
wtvde,  in  das  Glasrohr  geführt.  Dadurch  wurde  schon 
bei  ^gewöhnlicher  Temperatur  so  vid  von  dem  Dampfe  des- 
selben verflüchtigt,  als  nOthIg  war,  um  aus  der  Sfture  die 
Schwefelverbindun^  zu  erzeugen.  Bisweilen  wurde  die  Re- 
torte sehr  gelinde  erwärmt,  um  die  Menge  des  Schwelelkoh- 
lenstoffdampfes  noch  zu  vermehren. 

Es  leigten  sich  wShrend  der  Operation»  die  bei  starker 
Rothglühhitze  ausgeführt  wurde,  keine  Spuren  von  ausge- 
schiedenem Schwefel.    Nach  zwei  Stunden  war  die  Unter- 
niobstture  vollständig  und  ganz  gleichförmig  schwarz  gewor- 
PoSSCBMTi  Asoat.  Bd.  CXI.  13 
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den.  5,568  Gmi.  der  Säure  gaben  6,050  Gmi.  der  Schwe- 
felverbiDdung  oder  100  TheUe  der  errtereu  g^ben  lOS/i 
Theile  Untersdiwefeloiob. 

Um  zu  seben,  ob  bei  wlederfaoltein  Giflhen  in  Schwe- 
felkohleiiölüfldauipf  und  bei  anderen  Tempcratnren  eine 
GcwichUveränderuDg  der  Schwefelverbinduug  staUTiuden 
kOnoe,  wurde  dieselbe  in  eine  Kugelröbre  gebracht,  und 
wiedemm  Scbwefelkohlenatoildavipf  Teroiittelst  eines  Sbro- 
mes  Ton  Wamerstoffgas  darüber  geleitet,  wSbrend  die  Scfawo- 
fetverbindiing  in  der  Glaskugel  einer  weit  geringeren  Hil^ 
ausgesetzt  wurde,  als  zuvor  in  der  Glasröhre. 

Die  entweiobendeu  Gasarten  wurden  in  Kalkwasser  ge- 
leitet Es  entstand  dadurch  aber  keine  Trflbong  Ton  kob- 
lensanrer  Kalkerde^  ein  Beweis,  dalli  die  Verwandlong  der 
Säure  in  die  Schwefelverbindung  schon  zuvor  vollständig 
geschehen  war«  Als  indessen  das  ausströmende  Gas  in  eine 
Ldsang  Ton  essigMoran  Bleioxyd,  zo  welcher  Ammoniak 
^esettl  worden,  geftUirt  wurde»  entstand  sogleich  ein  starker 
Niedersdilag  Ton  Scbwefelblei.  Es  hatte  sich  also  Schw^ 
felwt)  SS  erst  offgas  gebildet,  aber  bei  der  angewandten  Tempe- 
ratur hatten  sich  keine  Spuren  von  Schwefel  ausgeschieden. 

Da  Schwefelkohlenstoff  in  einer  Lösung  von  essigssnrem 
Bleioxjd,  die  mit  Ammoniak  Tcrsetst  worden,  kein  Schwe<> 
felblei  bildet,  so  hatte  sich  also  durdi  die  Gegenwart  von 
Wasserstoff  aus  Schwof  ulk  ohlenstoff  Schwefelwasserstoff  ge- 
bildet. Als  Schwefel kohleustoffdampf  vermittelst  eines  Was- 
sentoffgasstromes  durch  eine  leere  Glasröhre  in  eine  Lö- 
sung von  essigsaurem  Bleioxjd  geleitet  wurden  erxeugle  sich 
in  dieser  kein  Schwefelblei,  welches  aber  sogleich  entstand, 
als  die  (Tlasrohre  erhitzt  wurde.  Die  IMciige  des  erzeugten 
Schwefelwasserstoffs  war  jedoch  nicht  so  bedeutend,  als 
▼orher,  wo  der  Strom  des  Gases  aber  die  erhitxte  Scbwe- 
felverbindong  geleitet  wurden  die  durch  die  Termehrten  Be- 
rfihrungspunkle  die  Zersetzung  der  Gase  befördern  mufste. 
Es  wurde  nicht  weiter  untersucht,  welclie  Zersetzung  der 
Schwefelkohlenstoff  erlitten  hatte.  Da  sich  aber  während 
des  Versuchs  keine  Kohle  abgeschieden  hatte,  so  mufate 
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aicfa  vklldok  ein  pMnmg»  KohkmfftMntoff  gtUkbl 

Das  Gewicht  des  üntcrscliwefelniobg  halte  durch  die 
Erucueruog  der  BehaDdliiDg  bei  niedrigerer  TeB^eraitur  he- 
deuteiid  zugeooamefi. 

Der  Vemack  wurde  alier  Doeh  weiter  IbrlgeMlsl^  indea 
iMdi  den  vsiilgett  Erkehett  In  ima  Gentrane  das  Was- 
»erstoff^as  mit  Kohlensäaregas  vertauscht  und  aaf  ähuliclie 
Weise  wie  jenes  durch  Schwcfclkobieiutoff  geleitet  wurde. 
Bei  der  ersten  oml  gelindesten  Erwiraung  der  Sdiwefol- 
TeiMMhiBg  leig^  tkh  segleick  eine  eterke  Abecheidaag 
StJbwefet»  Dse  Glttbeii  der  Schwefel v erblndiiiig  tn  den 
Gnsstrouie  wurde  eine  Stunde  hindurch  fortgesetzt,  während 
welcher  Zeit  der  in  bedeutender  Menge  sich  abgesdiiedene 
Sebwefel  diircbs  ErUtien  fortgetrieben  werden  nnCrte«  Dtmk 
diese  Behaadhmg  bitte  das  Gewkbt  der  Scbwefelverbiodong 
wiedenmi  togenomMll.  Ein  Gasgemenge  von  Kohlensäure- 
pas und  Schwefelkohlenstoff  durcli  eine  leere  Glasröhre 
getrieben,  setzt  ebenfalls  Sebwefel  nl),  wenn  diese  erbitst 
wird»  aber  mcbt  in  der  Menge,  ab  bei  der  EinwirknBg  die> 
Bce  Gasstromes  anf  die  erbifste  SchwefelveiMndong.  Es 
Uldet  steh,  hier  also  Kohlenoxydgas  unter  Absetzung  von 
Schwefel. 

Endlich  wurde  der  Schwefelkohieustoffdaitipl  vermittelst 
efnee  Stromce  von  Scbwefelwasierstoffgae  über  die  erintite 
ScfcwefelvetUndung  geMCet  Beim  errten  gelinden  Biwli^ 
men  der  Glaskugel  fend  eine  AbeeheMong  von  Schwefel 
statt,  stärker  noch  ais  bei  Anwendung  von  Kohlen sSnregas. 
Das  Gewicht  von  Uutcrschwefelniob  hatte  wiederum  zu- 
genomnen.  Die  Operation  wurde  lo  lange  wiederholt,  hh 
dae  Gewicht  der  SehweMreffiiindnng  liemlich  nnverlndert 
blieb,  wobei  auch  endlich  die  Abacheidnng  dei  Schwefels 
last  ganz  aufhörte. 

Da?  Gewicht  der  Schwefelverbindung  war  6,260  Grin. 
md  1410  Tbeile  Untemiobstare  hatten  nnn  11^4  Thelle 
der  SehwefcheiMndnng  geliefert^  also  mehr  als  bei  gerin- 
gerer Hitze  erhalten  wurde. 

13  ♦ 
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Der  Versuch  wurde  wiederholt,  indem  reiner  Scliwefel- 
kobieDstoffdainpf ,  ohne  mit  eloer  anderen  Gasart  gewcu^ 
m  Mjb,  Ober  Uoterniobslnre  geleitel  wurde.  Die  Säure 
wurde  in  einer  KugelrOhre,  ako  bei  einer  md^ticfaet  niedri- 
gen Rothglühhitzc"  erhitzt,  als  der  Dampf  des  Schwefelkoh- 
ienstoffs  mit  ihr  in  Berührung  kam.  Schon  bei  der  ersten 
Einwirkung  der  Hitze  wurde  die  Sfture  sogleich  auf  der 
Oberflttehe  gnu»  ond  es  erfolgle  eine  Abacbeidong  ▼« 
Schwefel,  die  auch  wlbrend  der  ganzen  Operation  sich 
sieigte y  gegen  das  Ende  derselben  schwächer  wurde,  aber 
ganz  aufhörte  als  sie  beendet,  und  die  Säure  sich  vollkom- 
men in  tief  schwarzes  Unlerschwefelniob  verwandelt  hatte. 
%130  Grm.  Unlemiobsinre  gaben  2,398  Gnn,  der  Schwe- 
felverbiudung,  also  100  Thelle  der  Slore  119,6  Theile  von 
letzterer.  Wenn  daher  die  SUure  bei  geringerer  Rothglüh- 
hitze mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt  wurde,  entwe- 
der  mit  dem  Dampfe  allein,  oder  wenn  man  ihn  gemengl 
in  einem  Strome  Ton  WasserstofigaB  oder  Schwefelwassei^ 
ßlüff^as  über  die  erhitzte  S«ore  leitet,  so  ist  Toransgesetzt, 
dafs  die  Zersetzung  eine  vollständige,  dieselbe  im  Hundert 
zusammengesetzt  aus: 

.     I.  U. 
Niob        71,39  71,31 
Schwefel   28,61  28,69 

100,00  m),m 

ist  hingegen  die  Uiiterniobstture  bei  höherer  Tempera iur, 
bei  stärkerer  RothglOhhitze  mit  Schwefelkohlenstoff  be- 
bandelt  worden,  so  besteht  die  erhaltene  Schwefehrerbin- 
dung  aus: 

Niob  73,66 
Schwefel  26,14 
100,00. 

Sowohl  beun  Schwefeltantal,  als  auch  beim  SchwefelnioD 
habe  ich  ansillbriich  erwtiint,  dals  diese  Sdiwefelverbindan- 

gen  den  Säuren,  aus  denen  sie  dargestellt,  nicht  cutsprechend 
zusammengesetzt  sind,  weil  jene  bei  den  Temperaturen,  bei 
denen  sie  erzengt  worden  sind-,  Schwefel  abgeben.  Die 
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des  Schwefels  nMnmt  man  wahr,  wemi  die  Ua- 
toniiobsliire  andi  nur  bei  niSfsiger  Rolbc;lfihbitie  mit  reinem 

Scbwefelkoblendampf  behandelt  wird,  und  hört  auf,  wenn 
die  Säure  vollständig  in  die  Scliwefelverbiiidung  uuigewao- 
deit  worden  ist«  Mau  kann  keiuc  ^chwcfelabscheiduug 
wabmebmen,  wenn  der  Dampf  des  ScbwelallLobieiistolii 
▼enoHtelst  eines  Stromes  Ton  Wassentef^as  Aber  die  Siore 
geführt  wurde;  es  bildet  sich  dann  Scfawefelwasserstoffgas, 
das  um  so  weniger  bei  Rothglülitiitzc  sich  zersetzt  und 
6cbwefel  abscheidety  )e  mehr  es  mit  freiem  Wasseiatoffgaae 
gemengt  ist 

IMe  Unterniobsinre  wird  wie      Niobsinre  sdion  b^ 

Rothglühhttze  durch  Schwefelkohlenstoff  vollständig  in  die 
Schwefel  Verbindung  verwandelt,  was  bei  der  Tantalsäure 
erst  beim  WeifsglübeD  mllgiicb  ist.  £a  wurden  aber  noch 
mehrere  Untersachoi^en  angesteUt,  om  aoeb  bei  Weifsglflii- 
bitze  die  UntemiobsKare  yermittelst  des  Sebwefslkohlenstoffs 
in  die  Schwefel  Verbindung  zu  verwandeln.  Gewogene  Quan- 
titäten von  Unterniobsäure  wurden  auf  einem  Porcellan- 
schiff  in  einer  Porcelianröhre  bis  zur  Weifsglöhhitze  erhitzt, 
wibrend  Schwefeikohlenstoffdampf  vermittelst  eines  Stromes 
▼on  Wasserstoffgas  darfiber  geleitet  worde. 


L  1 ,685  UntemiobsSure  gaben  1,830  d.  Scbwefelverbindong 
II.  2,071  •  -  2,279« 

UI.  2,191  »  -    2,336«  • 

£s  gaben  also  nach 

I.  100  Th.  Uutemiobsäure  108,60  der  SchwefelrerbiQduog 

II.  100  ^  »  110,04  »  » 

III.  100  »  »  109,72  »  • 

Die  ScbwefeWerbindongen  sind  also  von  den  drei  Vor- 
snchmi  von  folgender  Zosammensetzong  im  Hundert: 

f.  II.  III. 

Mob         73,93        72,97  73,16 
Schwefel    26,07        27,03  26,24 
It^OO.      109,00.  100,00. 
Diese  Tersdiiedene  Zosammensetinng  der  ScbwefelTer- 
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binduogen  riiiirt  unstreitig  davon  her,  daCs  nach  dem  Er- 
luteen  die  ▼enchiedenaB  Yethtadimgm  niclil  ^leidunftCng 
in  SchwefelkohlenftofManiiCB  eriLalMen,  scNidmi  die  eine 

früher,  die  andere  später,  und  sich  dann  mit  weniger  oder 
Bi^r  Schwefel  verbinden  konnten.  Uebrigcus  sind  diese 
dorcb  WeifagjflhhH^  erhaiteiieii  Sohwefelverbiodungeu  we- 
sendieh  ebeo  ao  gnBrninnengcsetil»  wie  die  in  sleriLer  Rolk- 
glühhitze  erhaltenen. 

Es  ist  schwer  über  die  rationelle  Zusammmensetzung 
der  erhaltenen  Öchwekiverbiuduugen  zu  entscheiden.  Die 
der  UnterniobaKiire  analoge  SchwefeiTerbinduDg  istNb*S^, 
weiio  dKeae  einen  Tbeil  ibrea  Schwefeb  Terlieit,  kann  sie 
sich  in  iNbS  verwandeln.  Isiinuil  man  Verbindungen  beider 
Schwefelungsstufen  in  dem  erhaltenen  Schwefelmetall  an, 
ao  ist  daa  bei  niederer  Rothglflhhitze  erhaltene  neileicht 
VibS^  -|*3NbS,  und  daa  bei  atarker  RothglflUiilie  und  hd 
Weibglfikbiize  erbaltene  MS* -ff-TNbS.  Der  Bereebnoog 
nach  wären  diese  im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 

Niob  71,78  73,33 
Sefawefel  28,22  26,67 

loo^oa  lott^oa 

Das  erhaltene  Unterächwefclniob  ist  ein  ganz  schwarzes 
Pidver.  Durchs  Reiben  in  einem  kleinen  Agatmörser  nimmt 
es  einen  starken  metallischen  Glanz  an.  Ea  zeigt  dann  eine 
atablgraoe  Farben  aber  nie  eine  meaainggelbe»  wie  das  Scbwe* 
feltantal.   Ea  ist  ein  guter  Leiter  der  EiektridtSt. 

Das  Unterschwefelniob  wird  durch  Chlorwassers toffsäiirey 
selbst  beim  Kochen  nicht  angegriffen*  Sali^icrsäure  greift 
es  beim  Erhitzen,  jedoch  etwas  achwer  an,  und  verwandelt  ea 
in  weifae  UntemiobsSnre^  Es  acbeiot  der  Schwefel  gleidi- 
zeitig  mit  dem  iSiob  oxydirt  zu  werden.  Königswasser  o\y- 
dirt  das  Unterschwefelniob  ebenfalls  zu  weifser  Uuterniob- 
sAnre. 

Von  Terdfinnter  Sekwefehäimm  wird  ea  auch  beim  Er- 
bitten nicht  angegriffen.   Ea  erfolgt  erst  ein  Angriff,  wenn 

so  weit  abgedampft  wird,  dafs  ein  Theil  der  Schwefelsäure 
aicb  verflüchtigt.  £s  verwandelt  äch  dann  daa  Unteracbwe- 
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Mniob  ia  «hm  wmfmMamtwQia  Himefelsaiirar Untmiciii- 
Hkarm,  w«kbe  sich  in  viokn  WaMer  khr  «nflMi  Mt  dbr 
Lümig  wM  IniliiiMi  die  UalenfolMim  dordis  ErUlseii 
gefallt 

Von  Flmomxuserstofßäure  wird  das  Untersokwefelniob 
angegriffen,  jedack  schwer  selbal  hmm  FirfcHii«.  Es  löst 
mdk  UiAoBMihiiM  In  dar  FiponrawcffUnffilMHi  «nf;  dm 
UngekMe  kit  onverlnderti«  UntenebwtMiioli« 

Wird  Uiiterschwefeluiob  mit  lod  uud  Walser  gekocht, 
SO  wird  es  nicht  augegriffeu.  Wenn  mau  durch  Auswaschen 
mit  Alkohol  das  lod  ▼oUtUlndig  mäimU  ka/t,  m  iü  das 
UntMMhwnfdbDob  anYwinderl  «it<takgabliih8&.  Wird  «• 
ndt  lod  iiwwingeflehmcfet ,  so  wird  es  ebenfalls  nicht 
zersetzt.  Man  kauo  das  lod  vom  Scbwefelaielall  durch  Su- 
bliuiation  trennen;  wischt  uiau  es  dann  mit  Aliuihoi  aui^ 
m  biobt  «•  pm  vaverindMrt  mrilBk, 

Wird  das  UntenebweCtlnlob  nit  dner  Lfisang  Ton  Mfoe- 
felkalkm  gekocht,  so  wird  es  nicht  angegriffen.  Wird  es 
mit  Kalihydrat  im  Silberlicf^cl  geschmelzt,  so  erhSit  man 
Schwefelkalium  und  uutcrniobsaiuree  KalL  Die  geschmelzte 
Mme  iit  dnrcii  SebweCelkibna  toAf  wird  eie  mit  Watetr 
ibeiynn»  so  Uet  ädi  alles  auf,  Iiis  auf  etwas  sebwanbes 
Scbwefelsilber.  Aus  der  Lösung  wird  durch  Säaren  Unter* 
niobsSure  gefällt. 

Wird  das  Unterschwefeliuob  mit  einem  Gemenge  vou 
Sdiwefel  und  kolilensanrani  Natron  loeamaengeschmekt» 
•nd  die  gescbnelila  Masse  nIt  Wasser  behandelt,  so  last 
sieli  Schwefelnatrium  üuI,  wahrend  uuieruioböauieä  Natron 
ungelöst  bleibt. 

Wird  das  Untersebweleiniob^  wenn  es  in  einer  Kugel- 
fOhra  bei  niefat  an  bober  TeMperatnr  veraitteist  Scbwelel- 
fenUensloflb  erballen  worden»  in  derselben  KngeirOire  lange 
Zelt  mh  Wasser&to[%as  bei  BothglOhhitze  behandelt,  so  ver- 
liert er  eine  bedeutende  Menge  von  Schwefel,  ungefähr  den 
dritten  Tbeil,  welcber  als  Schwefel wasserfllol%as  mtweicht, 
md  verwandeil  sidi  in  dne  niedtigs  SobweisInngssCnfe  des 
Niobs. 
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1,229  Gnn.  des  UuterschwefBiiiiobs  wurden  zwei  Stun- 
den luDdurdi  io  einer  Ku^efarOlire  gefjMUtt»  wihrend  Wae* 
secstofigas  derftber  geleiteC  worde.  Sie  ▼erlogen  dedncfa 

0,113  Gnn.  Es  wurde  ferner  noch  zwei  Stunden  hindurch 
das  Wasserstoffgas  bei  Kothglübhilze  über  die  Schwefelver- 
Jbindung  geleitet;  das  Gewicht  derselben  veränderte  sidi 
aber  dedorcb  nicht  '  Die  ScfawefeiTerbindang  hatte  also 
durch  die  Bebandlmig  mit  Waseerstoffis**  ^^^^  Schwefel 
verloren.  Nehmen  wir  au,  sie  wäre,  wie  das  so  eben  vorher 
erwähnt  worden,  nach  der  Formel  ?fbS''-H3NbS  zusam- 
mengesetzt, und  enthielte  28,22  Proc.  Schwefel,  so  wäre  nn* 
geflhr  der  dritte  Theil  de»  Schwelele  in  einer  Atmoaphlre 
von  Waneratoffgas  TerilQchtigt  vrorden,  und  der  RQcketand 
inulste  dann  weniger  Schwefel  enthalten,  als  selbst  der  Ver- 
bindung IS  bS  entepriche.  Sie  wäre  im  Hundert  zusammen» 
geaelst  aus 

i^iob        79,04  ' 
Schwefel  20,96 

Es  entspricht  diefs  am  besten  euier  Verbindung  aus  4Nb 
mit  3 St  oder  dem  Unterschwefdniob  MS*,  welches  die 
Hlllfce  seines  Schwefelf^ehaltes  Terloren  hat  Im  Hundert 
wire  ein  solches  der  Berechnung  nach  zosammengesetit  ans: 

Niob  80,27 
Schwefel  1»,73 

rüu,üit 

Der  Versuch  wurde  mit  einer  neuen  Menge  von  Untere 
sehwefelniob  wiederholt  Durch  die  Behandlung  mit  Wasser- 
stoffgas verloren  0,451  Gnn.  in  einer  Kugelrölirc  bei  Roth- 
glühhitze 0,050  Grm.  oder  Froc  Schwefel,  was  nahe 
mit  dem  Resultat  des  vorigen  Venuchs  fibereinstimmt 

Zu  dem  Unterschwefelniob  des  ersteren  Versuchs  war 
eine  Unteniiobsiure  angewandt  worden,  wie  sie  unmittelbar 
aus  dem  Columbit  erhalten  worden  war.  Die  Säure  hin-  > 
gegen,  aus  der  die  Schwefeiverbindung  für  den  zweiten 
Versuch  daisgeslellt  worden  war,  war  aus  Untemiobchlmsd 
bereitet  worden. 
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Wird  das  ÜBlenchwefduiob  beim  Zutritt  der  Luft  ga- 
^fikty  lo  Terbrenot  es  mit  Schwefelflamme  and  verwandele 
aicfa  in  UBtemiobsSore,  die  dasselbe  Gewiebt  seigt,  wie  die 

Säure,  welche  zur  •Bereituns;  des  ÜDterschwefelniobs  ange- 
waiidl  worden.  W  enu  ein  Verlust  stattüudety  so  rührt  der« 
•dbe  nor  von  Fehlem  des  Versociis,  oder  ans  Ursachen 
her»  welche  ich  früher  bei  der  Verwandlung  des  ScbweM- 
niobs  in  Niobsinre  durch  Röstung  angedeutet  habe  * ).  Als 
Uoteruiobsäure  durch  Schwefelkohlenstoff  bei  der  Weifs- 
giübhitze  in  Unterschwefelniob  TerwaiuJelt  worden ,  hatten 
bei  den  «weiten  Versuche  (S.  197)  2,071  Grm.  Untemiob* 
•iure  %279  Grm.  Untenchwefelniob  geliefert.  Als  diese 
beim  Zutritt  der  Luit  ge^flht  worden,  zuletzt  vorsiditig  in 
einer  Almos|)liäre  von  kohlensanrem  Aininuniak,  so  wur- 
den 2,070  Grm.  Säure  erhalten,  also  dieselhe  Menge,  die 
zur  Darstellung  der  Schwefei^erbindung  angewandt  worden 
waren* 

Es  sind  diese  Resultate  beachtenswertb,  denn  sie  zeigen, 
dafs  das  Schwefelniob  und  das  Unterschwefelniob,  wenn 
auch  das  Niob  in  jedem  sich  mit  verschiedenen  Mengen 
von  Schwefel  verbinden  kann,  sich  beinahe  wie  Scfawefel- 
verhindungen  zweier  vetschiedener  Metalle  zu  verhalten 
scheinen.  Denn  das  Schwefelniob  giebt  bei  der  Verbren- 
nung Niobsäure,  das  Unterschwefelniob  hingegen  Unterniob- 
s&ure.  Wii  kennen  nicht  zwei  Schwefeiverbindungen  eines 
anderen  Metalls,  die  ein  tfhnliches  Verhalten  zeigen.  Wenn 
DMiB  das  Niob  mit  dem  Zinn  vergleicht,  das  als  höchstes 
Osyd  Aebnlidikeit  mit  den  SSuren  des  Niobs  hat,  so  ist  be- 
kannt, dafs  sowohl  das  schwarze  als  auch  das  »^elbc  Schwc- 
felziüu,  so  wie  die  Zwischenstufen  derselben,  beim  ROsten 
sich  alle  in  Zinnoxjd  verwandeln. 

Da  mir  dieser  Gegenstand  von  grober  Wichtigkeit  er- 
schien, so  sind  noch  Versuche  angestellt  worden,  bei  denen, 
wie  bei  ähnlichen  Versuchen  über  die  Umwandlung  der 
!Niobsäure  in  Schwefelniob  und  des  erhaltenen  Schwefel- 
niobe  wiederum  in  NiobsHore,  auf  das  speoifisdie  Gewicht 

1)  Pofg.  Ann.  Bd.  105,  5.  490. 
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der  dnrcb  fUtoteo  eiMleDea  SHoren  Mckikfat  ^tsmmmea 
wurde 

Es  wurden  swei  Reihen  von  Venodien  angestellt,  die 

eine  mit  einer  üiiLerniobsäure,  welche  unmittelbar  aus  den 
Coiuiiibiten  bereitet  worden  war»  die  andere  mit  einer  Un« 
temiobetture^  welche  ich  at»  dem  weifiMn  Uatemiabchlond 
dafgestellt  hatte. 

UDtemiolMliire      iem  GoloaüUtes. 

%339  Grm.  Unterniobsfiure  von  der  Dichtigkeit  6,443 
worden  zwei  Stunden  hindurch  in  einer  KogehrOhre  bei 
schwacher  Rothglühhitxe  mit  Schwefelkohlenstoffdampf  be- 

haiidtit,  der  vermittelst  Kobleusäuregas  fiber  die  Sänre  ge- 
leitet wurde.  Es  wurden  39356  Gnu.  einer  schwarz  grauen 
Masse  erhalten,  die  indessen  nur  xom  Theil  aus  Untenchwe- 
fdniob  bestand,  (100  Theile  der  Sinre  hatten  sich  oor  bis 
zu  100,5  Th.  vermehrt)  und  die  vcrbrauot  3,335  Gmi.  Uu- 
terniobsäure  lieferten. 

3,305  Grm*  dieser  Säure  wurden  vier  Stunden  hindurch 
bei  einer  stärkeren  Rotlif;|lfihhitze  yermittelst  einer  Lampe 
in  einer  Glasrdhre  den  Dampfen  des  Schwefelkohlenslofls^ 
der  durch  Kohlens^luregas  darüber  geleitet  wurde,  ausge- 
setzt.  Es  wurde  ein  graues  Uiiterschwefelniob  erhalten,  das 
indessen  beim  Umscbtttleln  weifsiiche  Stellen  seilte;  die 
Umwandlung  in  Unlersdiwefelniob  war  daher  noch  niehl 
ganz  vollendet.  Es  wurden  3,350  Schwefelniob  erhalten, 
die  durch  Verbreuuuug  3,295  Grui.  üuterniobsiiure  liefer- 
ten (Oer  kleine  Verlust  rührte  davon  her,  dafs  die  Oxyda- 
tion nicht  in  der  Glasröhre  seihet  geschehen  konnte).  Die 
erhaltene  SSure  zeigte  ein  spec  Gewicht  von  5,011,  die 
Dichtigkeit  hatte  sich  also  bedeutend  vermindert. 

2,565  Grm.  dieser  durch  Verbrennung  erhalteueu  Un- 
temiobsftore  wurden  in  einem  Schiffchen  in  einer  Porcel- 
lanrOhre  Tier  Stunden  hindurch  einer  Weilsglahhitse  aus- 
gesetzt, während  Schwefelkohlcnsloffdampf  durch  Kohlen- 
säuregas darüber  geleitet  wurde;  die  gänzliche  Erkaltung 
1)  Poss*  Ann.  Bd.  106,  &  429. 
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faad  ia  eiMn  StroM  wmt  Kokiengiarnias  tiAkm  alatl.  £■ 
worden  %786  Gim.  UotenehwcCelniob  tob  tdiwarver  Failie 
erhaheD,  an  einigen  Stelleo  hatte  es  eine  Broucefarbe.  Durch 

das  Veibreniieti  desselben  wurden  2,523  Gnn.  Unterniob- 
aäure  erhalten.  (Die  Verbrennung  geschah  nicht  im  Por- 
eellauachiffo  aelbat,  «iaber  der  Verlnat)  Die  erfaaitefie  Siare 
halle  die  gering  Diditigkeit  4^33.  100  Theile  Untemiob- 
säure  hatten  lüB,3  Theile  Unterschwefelniob  gegeben,  wel- 
ches bestand  aus 

Niob  73»90 
Schwefel  26,20 
lOO^OO. 

2,485  Gnn.  der  erhaltenen  Unterniobsäure  Warden  wie- 
ilcrum  während  24-  Slimdcn  bei  einer  WeHsc^liilihjtze  in 
einem  Porcellauschiffcheu  in  einer  Porceiiauröhrc  den  Däm- 
pfen des  SGhwefelhohleiistofb  aosgetetst,  welche  aber  diefa- 
aaal  Termitteisl  Sdiwefelwasserslof^es  daillber  geleitet  wur- 
den. Das  Ganze  erkaltete  aber  in  einem  Strome  von  Koh- 
lensäuregas.  Das  erhallene  önterschwefcliiiub  wog  2,753 
Grm.;  es  hatten  also  100  Theile  der  Säure  110,7  Theile 
der  SchweCelverbiiidiiiig  f;egebeiiy  welche  aua 

Niob  72,47 
Schwefel  _27,53^ 

bestand.  Das  Porceilanschiff  war  zwar  etwas  schwarz  ge- 
worden» wurde  aber  dorchs  Glühen  wieder  weiÜB.  Die  Oxjr* 
dation  des  Untenchwefelnioba  geschah  dieCmial  im  Schiff- 
chen selbst;  es  fand  daher  kein  Verlust  statt,  und  es  wurde 
daher  eben  so  viel  Unterniobsäure  wieder  erhalten,  als  an- 
gewandt worden,  uämlich  2,845  Gnn.  Diese  Säure  hatte 
aber  an  Dichtigkeit  lagenonmeo,  ihr  spedfiaches  Gewicht 
war  &,037  Gnn. 

Die  erhaltene  Uiiteruiübüauie  wurde  endlich  in  ciuom 
Porceliautiegel  vermittelst  eines  Gebläses  |  Stunden  hin- 
durch der  VN^eifsglühhitze  ausgesetzt,  während  Schwefelkoh- 
lenstof tdampf  wiedenni  durch  Schwefelwanenloligia  in  den 
Tiegel  gdeitet  wurde;  daa  Ganze  erkaltete  in  KohlmSure- 


Digitized  by  Google 


204 


gas.  Das  crhaltepe  Scbwefelniob  war  grau.  Es  wurde  durdi 
dim  Operatian  an  G«widit  gmde  Am  00  wM  UntM«- 
•cfawvleliiiob  «rluiiiait  A  8§m  angewandt  weid«i,  oml 
da  die  Veribreminng  der  «rxeiigten  Sch  wefehrerfatndttPg  In 
demselben  Porcellautiegel  geschah,  so  wurde  auch  eben  so 
viel  Üateruiobsäiire  erhalten  als  an^ewaudt  wurde.  Es 
wttidan  %443  Gnu.  UnteraiolMlIiira  angmmdly  dann»  %44d 
Grm,  UotanehwaiBliiiDb  criiallai»  weUha  fdedanan  dank 
Verbrennung  2,443  Grm«  Unterniobsaare  lieferten.  Die 
Scbwefelveibiii(iiin°;  mufste  im  Fall,  daüs  sie  rein  war,  za- 
sammeiigeseta^  sejru  aus: 

Hiiob  80,27 

Sdiwafel  19,73 

Es  konnte  aber  nicht  zweifelhaft  seyn,  dafs  sie  unreiu 
war,  und  dafs  sie  nicht  eiogcuieugtc  Saure  eulhieit  Dia 

OnterflioMm  au  dem  OBteralobehlorM  dirgMUlit» 

Ueber  Griu.  dieser  Säure  von  einem  speclEisch«i 

Gewickte  von  %in  wurden  in  einer  GlasrObre 
den  bei  EoibglfiUiite  SebwefelkoUeoetolldlni^  ▼eneittelet 

Kohlensäure  geleitet.  Die  Säure  nahm  langsam  eine  dun- 
kelgraae  Farbe  an  ;  beim  Umschütteln  zeigten  sich  noch  einige 
weiise  Stellen;  die  Umwandluug  der  Säure  in  Scbwefelma- 
teil  war  daher  keine  ToUkoaune.  £e  wurden  anch  mir 
14^14  Gnn.  der  SchweMveibiodonf^  arbeiten;  dnrebs  Ed« 
sten  wurden  1,847  Gnn.  Unterniol)sauie  wieder  erzeugt. 
(Der  kleine  Verlust  rührt  unstreitig  davon  her,  dais  die 
Inacb  geglfikte  Unteroiobeiore  beim  EancküUeo  in  die 
Glasrftbre  etwas  Wasser  angesogen  kette;  anck  «igte  sich 
bei»  erateo  EriiHxen  der  RiAre  etwas  Wasser).  Das 
spccitjäche  Gewicht  der  Saure  halte  sich  vermindert,  es 
war  5,091. 

,  Die  erhaltene  Säure  wurde  in  einem  Porcellanschiffchea 
in  eiMT  P^noeUanrllkre  4  Standen  kindnroh  ekMr  Weifi»: 


Digitized  by  Google 


206 

glübbitze  nm^mtM,  wBbroid  S  «bwfalkoMinitdff jfaipfe 
dwrck  KoUcatiiirvgas  darOber  galiitet  wvidao.  Ihm  Gmam 
«rfcaltcte  in  einem  Strome  toh  Keblensäuregas.  Das  er- 
zeugte Untersrlnvt fclniob  hatte  eine  schwarze  1  nrbe,  zeigte 
all  eiiiigcu  Stellen  eine  Bronccfarbc,  uud  war  UeiUUch  kry- 
•taiimitrb.  1,640  Gm.  4er  Uoteiniobattim  amuglaa  Ißm 
Grm.  UDlmiihw«ieliiiob^  vnd  dtee  pikm  wiedoram  dml« 
tkÖ9im  1,800  Grni.  Uuterniobsäare,  welcbe  das  specifkcbe 
Gewicht  4,860  hatte. 

Üas  erzeugte  ünterschwefeiüiQb  hatte  dÜe  ^"T™mtn 

Niob  76^ 

Scbwefel  21,12 

100,00 

uiMi  100  Tb.  der  Uotermobiäure  gabeo  110^  Tb.  Unter- 
aefcwefeliMob. 

Die  dor^  BMen  eriialteoe  Slure  wurde  in  einem  Por* 

cellanschiff  2?  Stunden  hindurch  bei  Weifsglühhilze  {Icr 
vereinten  Wiiknncj  des  Schwefelkohlenstoff-  und  desSchwe- 
felwasserstoffgases  aus^setzt;  daa  Ganxe  erkaltete  darauf 
in  einer  AtmoaplüM  von  Kohlensiaregaa.  1,704  Grm.  der 
mywandlwi  üntemiobainre  gaben  1,964  Gim.  Untmcbwo» 
felniob.  Diese  wurden  durchs  Rösten  in  Uuteniiobsäure 
I  verwandelt,  nnd  da  das  Rösten  nn  Porcellauscbiiichea  aeibst 
geschah,  <o  hatte  kein  Verlust  dabei  stattgefunden;  ea  wmi^ 
de»  genaa  wiedoram  1,704  Gnk  UnlemioMkire  eriudteik 
UeM  Mieten  des  specifiaclM  Gewicbi  5^047. 

Das  erliaUene  ünterschwefclniob  war  von  blau-schwav* 
ler  Farbe;  das  Schiffchen  war  auiserhalb  etwas  gran  (too* 
MngeachiedeDer  Kohle),  benn  Glühen  an  der  Luft  wurde 
ea  indnaen  voMaHndig  wetfik  Des  erbabene  Sekwelainiob 
balie  dit  Znaammaoaetinng} 

iNiob  79,58 

Scbwefel_27,l2 
IU0,UÜ 

and  100  Tk  dar  Stare  kitten  llQfi  Tb.  Untandnraiil' 
niob  eabildit 
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Endlich  aocb  wurde  die  zuieUt  erhaltene  Unleraiob- 
Stare  in  einoB  PiorceUanliegel  |  Stunden  bnidarcii  ▼enbit- 
telet  eines  GebUtoes  einer  WeilsgltlliUtze  aosgesetit,  wüi- 

rend  wie(]eiiun  gemeinschaftlich  Schwefelkohlenstoff-  und 
Schwefeiwasserstoffgas  durch  den  Tiegel  geleitet  wurde. 
Derselbe  erkaltete  aber  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
rilnregss.  Ans  1,779  Grm.  der  Untemiobsiare  worden  1,957 
Gm.  Untersehfrefehiiob  von  blaoschwaner  Farbe  erballeii, 
und  da  diese  in  dorn  Porcellantiegel  selbst  darauf  wiederum 
gerüstet  wurden,  so  gaben  sie  genau  die  iMcn^c  der  ange- 
wandten Säure  y  nSmlich  1,779  Grm.  Die  Dichtigkeit  der- 
selben war  aber  bedeutend  erhöht  worden,  denn  das  spe* 
dfische  Gewicht  der  erhaltenen  Unteniiobsaore  war  5,1K04. 
Die  Zusammensetzung  des  Schwefelniobs  war: 

ISiüb  72,97 

Schwefel^  27,03 
100,00 

nnd  100  Th«  der  Slure  hatten  100  Th.  Unterachwefelniob 

erzeugt. 

Bei  diesen  Versuchen  fiber  die  Umwandlung  der  Unter- 
niobsäure,  sowohl  der  Säure,  die  unmittelbar  aus  den  Co- 
Imnbiten  dargestellt  worden  war,  so  wie  auch  der  aus  den 
Untemiobcfalorid  bereiteten,  in  Untersdiwefelniob  und  der 
erzeugten  Schwefelverbinduiig  wiederum  in  Unleniiobsäurc, 
wurdeu  behufs  der  Erzeugung  der  Schwefekerbindung  im- 
mer zwei  Schiffchen,  das  eine  mit  UntemiobsSure  ans  den 
Columbiten,  das  andere  mit  einer  Siore  ans  dem  Chlorido 
gemeinschallhch  in  dieselbe  PoreellanrOhre  gebracht,  und 
also  derselben  hohen  Tcmpcrntur  ausgesetzt. 

So  verschieden  nun  auch  die  speciiischen  Gewichte  der 
UntemiobsSore  sind,  Je  naoh  der  Temfieratnr,  der  dieselbe 
ansgesetat  gewesen  ist,  so  aeigt  sich  doch  eine  merkwtkr* 
dige  Uebereinstimroung  zwischen  den  Dichtigkeiten  der  Un- 
teruiobsäure,  wenn  dieselbe  durchs  Rösten  aus  einem  Uu- 
terschwefehiiob  bereitet  worden,  das  bei  einer  möglichst 
gleichen  Temperatur  dargestellt  worden  war. 

Um  dieis  leicht  Obersehen  au  kOonen,  stelle  ich  die  Re- 
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Malaie  di«aer  Versuche  Über  die  Dichtigkeit  der  Unterniob- 
fliore  aebeD  eioander,  ond  iQge  noch  die  über  die  Niob- 
•ivre  himti,  welche  bei  einer  Ihnlkhen  Yenacbtrahe  er- 

hahen  wordeu  waren 

Dich  tigk«it«n 
ticr  Upicfitiobtiore  der  Niobtaar«. 

twätn  Colömbitenr'*«!!»  Unteroiobdiloridi^  6»175 

6,443  5,177  6,0405 

5,011  5^091  5,663 

4,882  4,860  5,680 

5,037  5,047  5.869 

5,204  5,204  5^732 

Ich  mnfs  hier  bemerken,  dafs  ni  den  VerBuehen  Ober  dBe 

ünteniiobselure  aus  den  Coliiinbiten  zuerst  eine  S»nre  ge- 
nommen wurde,  welche  durch  Schmelzen  mit  iweifach  schwe- 
lelsaorem  Kali  erhalten  worden  war.  Eine  solche  hat  (wie 
diefs  auch  bei  der  TantaMore  der  Fall  ist)  ein  sehr  hohes 
spectfisclies  Gewicht,  dns,  wie  ich  diefs  in  einer  späteren 
Abhnii(llii!)^  (Türtern  werde,  von  der  ans  dem  Chloride 
bereiteten,  nie  erreicht  wird.  Die  folgenden  Dichtigkeiten 
aber  sind  bei  beiden  Arten  der  Untemiobsiare,  nachdem 
sie  ans  Schwefelverbindongen  erhalten  worden  waren,  die 
bei  ihrer  Erzeugung  einer  möglichst  gleichen  Temperatur 
ausgesetzt  worden  waren,  sehr  lihnlich.  Was  die  Diclitig- 
keiten  der  Niobsäure  betrifft,  so  sind  diese,  ntich  uuter 
gleichen  VerhÜtttissen  immer  grOiser,  als  die  der  Unter- 
niobsftnre. 


2.  Uatmcbwefbisieb  tooi  Behaadinaf  des  UatmloMlerMi  ▼er- 
nitlettl  8eliwefelwM9erttorr  erhtUen. 

Die  Verwaiicllung  des  Unierniobchiorids  io  die  Schwe« 
lelverbindnng  geschah  aof  dieselbe  Weise,  wie  die  des 
Tantal*  und  Niobchlorids. 

"Wahrend  das  Niobchlorid  durch  Schwefel wasserstoff- 
g;as  sclion  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angegriffen  wird, 
uud  selbst  das  Tantalchiohd  bei  derselben  nach  sehr  lan« 
1)  Pofs.  Aao.  Bd.  U»k  5. 439. 
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ger  Einwirkung  sehr  schwach  zersetzt  wird,  verändert  sich  das 
UatemiobeUorid  durch  Schwefelwatgerstoff^ns  nuek  bmIi 
vHktMaSgBm  Darftbcrlcilaii  bai  gewOknladMr  Tanperitar 
nidiC  im  miodesteo.  Dtndik  ErhitMi  gebt  alMr  dia  Zmatsuig 

sehr  leicht  von  stallen,  und  das  Chlürid  wird  schon  bei 
einer  iiiedrigeren  Temperatur  zersetzt,  als  bei  der,  bei  wel- 
cher er  sich  sa  ▼erflfichtigen  anlliii^;  man  erhält  dalMr 
beinahe  die  gaDia  Menge  der  eraeoglen  ScbwelelTerbiMfaiiig 
in  derselben  RiMire  und  an  derselben  Stelle»  wo  das  CUo- 
rid  sich  befand.  JJie  Schwefel  Verbindung  behält  die  Form 
des  Chlorids;  sie  ist  eben  so  voluininds  woiiartig,  und 
▼on  sehr  leicbtem  Geincht  wie  dieses.  Sie  siebt  gans 
acihfvar»  ans. 

Wlbrend  bei  der  Zersetning  des  Tantal-  and  Kiob- 

chlorids  vcrinittebt  des  SchwefelwasserstofT^ases  nur  Chlor- 
wasserstoffgas entweicht,  und  sich  keine  Spur  von  Wasser 
bildet,  erzeugt  sieh  dosselbc  bei  der  Darstellung  des  Un* 
teiacbwelialwabe  aus  den  Unterniobchloiidt  wie  dieb  srhon 
frtiber  benetbt  worden  irt» 

Es  war  von  Wichtigkeit,  die  Menge  des  Wassers  zu 
bestimmen,  die  sich  bei  der  Verwandlung  des  l  ateruiob- 
cbtorids  in  Untefschweislmob  vermittelst  Schwefolwasisr 
stolzes  bildet«  Es  «escbah  diefa  an!  folgende  Weise:  In 
die  weite  Rdbre^  in  wacher  dM  Chlorid  in  die  Schwefel- 
verbindung verwandelt  werden  sollte,  wurde  zuerst  eine 
ein  FuÜB  lauge  Schicht  von  boipferdrehspähnen  gebracht» 
welche  sodann  in  einem  Strome  von  Wasserslo£%as  tfich» 
tig  durchgeglüht  worden.  Nadi  dem  Erhalten  wurde  dar* 
auf  eine  gewogene  und  an  beiden  Seiten  geöffnete  Röhre 
mit  Unterniobchlorid  eingeschoben,  und  podann  Schwefel- 
wasserstoilgas  darüber  geleitet,  erst  bei  gewöhnlicher,  und 
als  der  ganse  Apparat  danut  angefilUt  war,  bei  erhöhter 
Temperatur.  Der  Strom  des  Gases  ging  sdn*  hngNm,  da- 
mtt  nichts  vom  Chlorid  und  seiner  Zcrsetzuiii;  sich  verilüch- 
tigen  konnte.  An  der  Mündung  der  grofscn  Glasröhre 
hinter  dem  Kupier  war  eine  gewogene  rhlorcalciuinrühre 
angebracht,  um  das  gebildete  Wasser  anfrategan«  Nneh 
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Becudiguiig  der  Operation,  nachdem  uimlich  keine  Spur  von 
CUorwassersUilbitiregw  aich  mdir  entwiciieile,  und  Aaamo^ 
nkik  ao  der  MOndaiig  der  Chkwroldnmrilhre  nkht  im  Miiir 
d60l6D  mdv  Nebel  erzeugte,  erkaltete  dasselbe  das  Ganze 

in  t'inem  Strome  von  Schwefelwasserstoffgas.  Endlicl»  wurde 
da«  ini  Apparat  bciindiichc  Scbwefeiwasaerstoffgas  durch  einea 
Strom  yon  trockner  Luft  Terdrängt,  die  ChlorcalciiuHrttlm 
gewo^  tmd  aneh  die  R<lhre,  in  welcher  das  Chlorid  he- 
üudlich  war,  das  in  die  Schwcfclverbindung  verwandelt 
worden,  naclidem  sie  von  allem  Unterschwefeluiob  gereinigt. 

Aus  2,006  Grm.  T  interniobchlorid  wurden  auf  dieae 
Weiae  0^139  Grm«  Warner  erhalten,  welche  0,563  Qrm. 
UntemiolMSare  entsprechen.  Darnach  mlUste  in  dem  CUorid 
29,05  Proc.  Untcrniobsäure  ciilLaUcn  sevii. 

Diefs  ist  indessen  offenbar  nicht  richtig,  und  bei  weitem 
za  Yiel.  In  den  70,95  Theileu  reinein  Unterniobchlorid, 
welche  in  100  Theilen  des  Ozjchlorids  nadi  diesem  Ver- 
suche enthalten  seyn  mmsten^  sind  nach  frfiber  angefahrten 
Angaben  33,95  Theile  Chlor  enthalten,  während  nach  ci* 
nem  Mittel  von  10  Versuchen  die  Analysen  4B,21  Proc 
Cblor  gefunden  haben 

Aber  bei  der  fiestimmiing  des  Sanerstofis  im  Oxjchlorid 
lassen  sidi  bestimmt  swei  bedeutende  Fehlerquellen  nachwei- 
sen, wodurch  derselbe  viel  zu  crofs  ^vi^d.  Wenn  Gasarten 
auf  das  Volikomuieuste  getrocknet  werden  sollen,  so  pflege 
ich  sie  erst  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  sodann 
durch  eine  lange  ROhre  mit  Chlorealdnm  zu  leiten,  firstere 
abaorbirt  die  Fenchtigkeit  ▼oUstindiger  and  sicherer,  als  das 
Cblorcaicinm,  und  wenn  nur  durch  letzteres  Salz  das  Trock- 
nen geschehen  ist,  so  kann  man  nicht  sicher  sejn,  dafs  jede 
Spar  TOn  Feuchtigkeit  aus  dem  Gase  entfernt  wird,  wenn 
dasselbe  sehr  lange  durch  das  Chlorcalciamrohr  geleitet  wird. 
Nun  kann  aber  das  Schwefelwasserstoffgas  nor  durch  Chlor, 
calcium  getrocknet  werden,  da  es  durch  conccntiii  ic  Schwe- 
fekäure  schon  bei  gcwöhnUcher  Temperatur  zum  Theii  zer- 
I)  Poss-  Aaa.  Bd.  106^  S.  277. 
PofsenMPt  Anoal.  IM.  CXI.  14 
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setzt  wird.  Üic  zweite  Fehlerquelle  liegt  dariu,  daCs  durcb 
die  BilduDg  des  Schwefelmetalfo  Schwefel  frei  wird,  was  aacb, 
nnd  zwar  in  einem  noch  grö(seren  Maafse,  der  Fall  is^  wenn 

das  S(  hwefelwasserstoffiiris  einer  hohen  Temperatur  lange 
ausgesetzt  wird,  wie  lu  deui  angeführten  Versuche.  Es  sollte 
zwar  durch  die  lange  Schicht  von  dem  bis  zur  llothgiuht 
gebrachten  metallischem  Kupfer,  welche  zwischen  der  ge^ 
wogenen  Chlorcalcinmrdhre  und  dem  Chloride  anf;ebracht 
war,  der  freie  Schwefel  und  der  Srhw»jfel  des  nicht  zer- 
setzten Gases  aufgenonunen  werden;  es  geschah  diefs  aber 
nicht  ganz  Toilkommen,  und  e.^  war  sehr  deutlich  zu  be> 
merken,  dafs  steh  auch  Schwefel  in  der  Chlorcaleinmidhre 
absetzte,  woduch  das  Gewicht  derselben  Termehrf  wurde. 
Der  Wassergehalt  und  der  daraus  berechnete  Sauerstoff  ist 
daher  durch  die  Gewichtsverinehruug  der  Cldorcalciumröbre 
bei  weitem  gröfscr  gefunden  worden,  als  es  der  in  dem 
Chloride  enthaltenen  UntemiobsSure  entspricht. 

Ton  der  erhaltenen  SchwefelTeril>indnng  gaben  0,509 
Gnn.  durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  0, 454  Gnu  Säure. 

Von  der  Schwefelverbindung  von  einer  ganz  andern 
Bereitung,  welche  vor  sehr  langer  Zeit  auf  die  beschrie* 
bene  Weise  dargestellt  worden  war,  gaben  1,112  Grm.  durdi 
Glühen  an  der  Luft  1,008  Grm.  Sifore. 

Von  einer  Schwefelrerhindun^  einer  drillen  l>ereitun^ 
wurden  von  0,714  Grm.  durch  Glübeu  au  der  Luft  i\Q30 
Grm«  Sdttre  erhalten. 

Nach  diesen  drei  Versnchen  wSre  die  Zusammensetznngf 
der  SchwefeWcrbindung,  wenn  die  durch  Glühen  an  der 
Luft  eriialtcac  Saure  Uüterniobsuure  wäre,  im  Hundert 
folgende: 

I.  II  u 

Niob  71,71  72,75  lOJ^l 
Schwefel  2^20      27,25  »,13 

"l00,(Kj.     100,00.  10,000. 

Wir  werden  indessen  sehen,  dafs  die  aus  dem  Chlo* 
ride  durch  Schwefelwasserstoff  erhaltene  Schwefelverbindang 
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enie  f^anz  andere  ist,  ak  die  veriiiiUelst  6chwcielkohleusto£f 
am  der  Uoteruiolisilart  dugteteiitcw  6ie  itl  ein  wirkliab« 
Sdm^felaiob  oad  kein  UotmdliweieliiiolK  Bio  dnroh  RMmi 
«tfettltene  Sfture  ist  nAiidich  Niobsäiirc  und  nicht  I  ■nteruiob- 
säure,  und  die  Zn$riitiinensetzuii|;  der  drei  Scbweieiverbio« 

j.  II.  nr 

Niob       66,73       67,19  66,53 

Schwefel  33,27       32,81  33,17 

100,00.  100^00«  100,00. 

£•  stianiit  diese  Zosemeoeetaiig  ilbarein  mit  der  des 
Scbwefebik^  weMiei  tue  den  Niobcblorid  Tennittelst  dei 
SdiweMwenmtofFs  erlialten  worden  ist.   Es  ist  möglich, 

dafs  die  j^eringe  IMen^e  von  Unteniiobsäurc,  u  elrhe  in  dem 
Untemiabchlorid  enthalten  ist,  und  weiche  durch  Schwefel- 
TOseeiBtoffgee  in  Untencbwefelniob  verwandelt  wird,  einen 
tihr  Ueineii  Unteradiied  in  dar  ZnsammenseliHni;  bedingt, 
und  dafff  also  eine  Schwefelverbindun^  hervorgebracht  wird, 
welche  eine  öebi  kleine  Men^o  von  Sc  ll^vcfci  weniger  enlhUll. 

Uie  Kichtii^eit  dieser  ZusauuueuseUuiig  ergiebt  sich  durch 
die  UnlemciiiiBg  des  Sehwefelniobs  venntltebt  CblorgiM. 
Ob^eicfa  das  aoe  dem  UntemiobcUofid  dnrcb  Schwelel» 
Wasserstoff  erhaltene  Schwefelniob  also  wesentlich  dasselbe 
ist  wie  das  aus  Niobchlorid  crhaitene,  so  u  ii d  es  doch  schon 
bei  gewöhnlidier  Tonpcratur  angegriCfen,  und  überzieht  sich 
mü  einem  f^en  Cliioiiilt  was  bei  dem  aas  dem  Niobchlorid 
dargeetellten  niehi  der  Fall  1>J^<»  rfShH  wnbl  daber,  dab 
das  Ünterniobchlorid  eine  sehr  voluminöse  Beschaffenheit 
hat;  es  verwandelt  sich  mit  BeibeliaUuiig  (U  tscliion  in 
Scbwefelniob^  welches  also  voluminöser  ist,  als  das  aus  dem 
IMiebknid  efiengte  &4Aweleiniob.  Die  Einwirkni«  dea 
Cblorgases  bei  ^ewMmlicber  Temperafnr  nl  aber  nidit  so 
heftig,  wie  die  aui  SchwefeUantal,  wenn  dasselbe  nicht  bei 

I)  P^if.  Am.  Bi.  Mft»  a  483. 


Digitized  by  Google 


212 


zu  hoher  Temperatur  dargestellt  worden  ist  •).  Durch  Er- 
wärmeu  sublimirt  sich  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  er- 
sengt«  Chlorid  $  es  wurde  in  Wasser  geleitet  anf  dieeellie 
Weise,  wie  diefs  bei  der  Zersetzung  des  Scfawefeltantab 
und  des  Schwefehiiobs  durch  Chlorgas  ausführlich  beschrie- 
ben worden  ist.  Die  weilerc  Untersuchung  wurde  so  aus 
geführt,  wie  es  Bd.  105,  5.  434  bei  der  Zersetzung  des 
Schwefeiniobs  durch  Chlorgas  beschrieben  ist 

0,864  Grm.  des  aus  dem  Unterniobchlorid  erhaltenen 
Sciiwefelniobs  gaben  0,763  Gnn.  Saure,  und  2,059  Gnn. 
schwefelsaure  JJnrytcrde.  in  dieser  bind  0,283  Grui.  Schwefel 
enthalten,  ^iuunt  mau  anf  die  erhaltene  Säure  keine  Rück- 
sicht» und  bestimmt  die  Menge  des  Miobs  durch  den  Ver^ 
Inst,  so  erhftit  man 

Niob  67,25 
Schwefel  32,75 
100,00. 

Nimmt  man  aber  an,  daÜB  die  erhaltene  Säure  Niobsftnre 
sej,  eine  Annahme,  die  in  so  fem  immer  die  richtige  seyn 
mufs,  wenn  man  niirli  «nif  die  Natur  der  Schwefelverbin- 
duDg  gar  keine  Küci\sicht  uiimut,  da  Chlorgas  im  Ueber- 
maais  auf  die  Schwefelverbindung  geleitet  worden,  wodurch 
notbfrendig  nur  Niobcblorid  entstehen  mofste»  und  berechnet 
daraus  die  Menge  des  Niobs,  so  ist  die  Zusammensetzung 

Niob  66,55 

Schwcfel_32,75 
99,30. 

Nach  beiden  Annahmen  wird  die  Zusammensetzang  der 
Schwefelyerbindung  bestätigt,  wie  sie  durdis  GlQhoi  der- 
selben beim  Zutritt  der  Luft  gefunden  wurde. 

3.   Uatmcliwefelniob  darch  Bebandluog  der  UntemlobiJUire  veiait- 

(etoi  SdiwellBlwasaentoff  eilialteB. 

In  der  Rothglühhitze  nnd  selbst  ancb  In  starker  wird 

die  Uiiteriiiobsäure  zwar  durch  Schwefelwasserstoff^as  zer- 
setzt, aber  doch  nicht  ganz  Tollständif^  auch  wenn  der  Ver- 
1)  Pogf.  Ann.  Bd.  99,  5.  6S9. 
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raeh  lange  fortgesefst  wird.  Als  die  Slure  in  einer  Glas- 
röhre von  schwerschmclzbareui  Gfase  in  emeni  Ofen  in 
Koblcufeuer  so  stark  erhitzt  wurde,  als  ee  das  Glas  ertra- 
gen konnte»  wnrde  sie  langsam  schwarz,  besonders  aber  an 
der  Sehe,  wo  das  Gas  sustrOmte.  Es  bildete  sich  Wasser, 
aber  sngleicb  wurde  anch  Schwefel  frei,  theils  dnrch  Bil* 
diai^'^  der  Schwefelveiliinduug,  theils  durch  /erselzung  des 
Gases  bei  stariver  Üothglühhitze.  Der  Versuch  wurde  7  Stuu- 
deo  hindurch  fortgesetzt,  und  endlich  abgebrochen.  Der 
Theii  der  erhaltenen  Schwefelverbindung,  welcher  dem  ein- 
strömenden Gase  cunfichst  lag,  war  schwer«,  der,  welcher 
davon  am  cnlfcruteslen  I.i^,  hatte  eine  ^icHivreifse  Farbe. 
Aber  anch  crsterer  enthielt  noch  nnzersctzte  Uuterniobsäure, 
wie  sich  diefs  erwies,  als  er  durchs  Glühen  an  der  Luft  in 
UMemiobsftnre  verwandelt  wurde. 

In  der  WeifsglQhhitze  hingegen  geschieht  eine  mehr 
vollständige,  aber,  vrie  es  scheint,  schwer  eine  vüll!«»^e  Zer- 
setzung. Es  wurde  versucht,  dieselbe  zu  benutzen,  uro 
durch  die  Menge  des  erzeugten  Wassers  den  Sauerstoffge* 
halt  in  der  UntemiobsSore  festzustellen.  Die  Untemiob- 
sBure,  1,087  Grm.  an  Gewicht,  wurde  in  einem  Porcellan- 
schiff,  in  einem  WindufLn  der  Wcifsf^lühhitzc  ausgesetzl; 
am  Ende  des  Hohrs  befand  sich  eine  gewogene  Röhre  mit 
ChlorcalciniD,  zugleich  war  aber  eine  sehr  bedeutende  Menge 
von  metallischem  Kupfer  zwischen  dem  Chlorcalclumrohre 
und  dem  Porcellanscfaiff  angebracht.  Dasselbe  nahm  anfangs 
allen  Schwefel  des  Gases  so  vollständig  anf,  dafs  sidi  mir 
Wasser  und  reines  Wasserstoffgas  entwickeile.  iJer  Ver- 
such mufete  aber  so  lange  fortgesetzt  werden,  das  endlich 
alles  Kupfer  in  Schwefelkupfer  verwandelt  wnrde,  und  auÜser 
Wasser  anch  freier  Schwefel  entwich,  von  dem  ein  klei« 
ner  l  lieil,  wie  man  dcntÜrh  bemerken  konnte,  sich  in  dem 
Chiorcaiciumrohre  absetzte.  Nachdem  endlich  der  Versuch 
abgebrochen  wurde,  hatte  sich  das  Gewicht  des  letztem  um 
0,334  Grm.  vermehrt.  Wenn  die  Gewichtszunahme  in  reinem 
Wasser  bestanden  hätfe,  so  entspräche  diefs  einem  Sauer- 
stoifgehalt  von  19,80  Proc.  iu  der  Untermobsäure.  Aber 
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dieses  Resultat  ist  offenbar  nur  ein  scheinbar  ricbtigeB  nnd 
nnr  durch  zufällige  Compensation  der  yerschiedenen  Feh- 
lerquellen erzeugt,  Aufser  durch  freien  Schwefel  hatte  wahr* 

ßchcinlich  die  Cljlorcalciuiiuühie  durch  etwas  Wasser  an  Ge- 
wicht zugeuoiDmen,  herrührend  durch  nicht  ganz  vollständiges 
Trocknen  des  Schwefeiwasserstoffgases,  das  nicht  durch  con- 
centrirte  SchwefelsSnre,  sondern  nur  dorch  Chlorcalctom 
geleitet  wcrdeu  konnte.  Dahingegen  war  höchst  wahr- 
scheinlich Sauerstoff  noch  in  der  Schwefel  Verbindung,  denn 
die  Heductiou  schien  i^ciue  ganz  vollständige  gewesen  zu 
sejm.  Das  Erhitzen  bis  «ur  Weifsg^itthhitze  dauerte  zwar 
6  Stunden,  aber  der  Versuch  mufste  aus  den  oben  ange- 
iührten  Ursachen  iibj;ebrochen  worden,  als  immer  noch  kleine 
Mengen  von  Wasser  sich  zeigten.  Duich  die  lange  dauernde 
WeiCsglübbitze  war  das  Porcelianschiff  mit  der  Glasur  des 
Rohres  zusammengesintert,  und  es  konnte  daher  die  Schwe- 
felverbindung  ihrem  Gewicht  nach  nicht  bestimmt  werden. 
Die  trhaltciu;  Schwcfelvcrbindung  war  nicht  von  so  dunkel- 
schwarzer  Farbe,  wie  die  durch  Schvvefelkohieustoff  erhal- 
tene. Sie  leitete  zwar  sehr  gut  die  Electridtät,  ioi  Agat. 
roOner  gerieben,  zeigte  sie  aber  nicht  den  starken  metalli» 
sehen  Glanz,  wie  die  durch  Sdiwefelkohlenstoff  erhaltene 
YerbinduDg. 

4-    UaterftChwefr  Iniol)  durch  liehandltiii^  des  unterniobsaorea  Ma^rOB 
vermittelat  ttcbwefelwaMerstolT  eriiaUco* 

Wenn  man  über  neutrales  nntentiobsaures  Natron  Schwe> 

felwassersloffgas  bei  liulh^lülihitzc  leitet,  so  wird  nach  und 
nach  die  Untermobsäure  in  Untcrsciiwefrbiiob  verwandelt, 
und  zwar  leichter  und  vollständiger,  als  das  niobsaure  Ka- 
tron in  Schwefelniob  (ibergeht.  Während  der  Operation 
erzeugt  sich  Wasser  und  freier  Schwefel;  dieselbe  wurde 
so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Jiihlun^  derselben  aufhörte.  Es 
gehörte  dazu  hei  Anwendung  von  einigen  Grammen  des  uu- 
terniobsaureu  Matrous  ein  Darüberleiten  des  Gases  wälirend 
zweier  Tage.  Das  Salz  hatte  sich  in  eine  ganz  schwarze 
glänzende  und  wie  es  schien  krjstaUinischo  Masse  ver* 
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waudelt.  Wurde  (lie8elbe  mit  Walser  über^osseu,  so  ent- 
wickelte «ich  dadurch  schon  etwae  Scbwelelwasterstoff,  aber 
noch  weit  mehr  als  die  filtrlrte  Löeung  mit  schwefelsaurer 

IVIangauoxj  ilullosuiig  vermischt  wurde.  Sie  enthielt  keine 
Luteruiübsäure,  souderu  uur  Schwefelwasseistoff-Schwefel- 
uatriuin.  Die  Schwefelverbioduug  des  JNiobs,  weiche  hei 
der  Behandlung  mit  Wasser  ungelöst  surQckbiieb,  war  tob 
^nx  dunkelschwarser  Farbe,  und  unterschied  sich  wesent* 
lieh  vou  der,  welche  durch  J>ehandUiii^  des  iiiobsaureu  Na- 
iiuijs  mit  Schwetelwasserstan^aä  sich  gebildet  hatte ,  die  nur 
braulich  war.  Aber  auch  hier  hatte  das  Liiiterschwefeluiob 
nicht  als  Sulphid  gewirkt  und  mit  dem  Schwefelnatrium  kein 
Schwefebalz  erzengt. 

üügeachlcl  der  tief  .<ch\varen  Farbe  des  erhaltenen  Un- 
lerschwefeluiobs  enthielt  dasselbe  noch  viel  Natron  als  i>aure8 
nntemiobsaures  Natron.  0,732  Grin.  ^aben  nach  dem  Glü- 
hen beun  Zutritt  der  Luft  0,691  Gnn.  ünteruiobsäure.  Aber 
nach  dem  Schmelzen  derselben  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  wuideii  ilaraiis  nur  Gnn.  Unterniubsänre  ab^^e- 

ächiedeu.  Die  Schwcfelverbindung  enthält  daher  ü^iÜÜ  Gnu. 
-oder  nicht  weniger  als  14,47  Proc.  Natrou. 

Ab  dasselbe  Unterschwefelniob  der£inwirkung  des  Chlor- 
gases unterworfen  wurde,  fand  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Eiuwirkuug  darauf  statt  und  erst  durchs  F.rhilzcu  fing 
die  Zersetzung  an.  Das  Chlorid  wurde  abdestiliirt;  es  blieb 
aber  in  der  Glaskugel  eine  bedeutende  Menge  eines  weifseu 
Rückstandes,  der  mit  Wasser  ausgewaschen,  nicht  weniger 
als  0,8355  Grm.  von  1,427  Grm.  des  angewandten  Schwe> 
feluiobs  wo^  und  also  öHy')i  Proc.  betrug.  Dieser  mit  Was- 
ser ausgewaschene  lUickstand  war  aber  Unlcrniübsäure,  und 
sie  veränderte  deshalb  auch  da«  Gewicht  nicht,  ab  sie  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmelzt  wurde. 
In  dem  Waschwasser,  das  von  der  Säure  abfiltrirt  worden* 
fand  sich  der  Naliougehalt  als  Chlornatrium.  Das  saure 
unterniobsaure  Natrou  war  durch  Einwirkung  des  Chior- 
gaaes  in  freie  Säure  und  in  Chlornatrium  zerlegt  worden. 

Wird  statt  des  untemiobsauren  Natrons  eine  Mengung 
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vou  Unteruiobsäure  mit  iiberschUssi^em  kobieosaurem  Natroit 
der  JBuiwirkoiig  des  &cfawefeiwMO<rotirffii  onterfrorfen,  eo 
wird  die  Masse  bei  der  Rotbglühhitse  nicht  sehwars,  auch 

nicht  nach  deui  ScImielzciL  Wasser  hinterliefs  Lei  der  Be- 
handlung weifscs  saures  unterinubsaures  ^tatron,  und  es 
löste  sich  Sch  wpfelwasserstoff-SchwefekiatrhilD  auf^  das  kein 
Unterschwefelniob  enthielt 

Wird  antemiobsanres  Natron  in  einer  KngdrOhre  bei 
sehr  eelindcr  Rothpifihhifze  in  eiium  Strüinc  von  Schwefel- 
wasserslciffgas  erhitzt,  so  >vird  es  auch  lu  dieser  Hitze  schwarz. 
hei  so  geringer  Hitze  kann  man  es  dabin  bringen,  daCs  sich 
nur  Wasser  entwickelt,  aber  kein  Schwefel,  der  nnr  dann 
steh  zeigt,  wenn  die  Hitze  gesteigert  wird,  also  Ton  der 
Zersetzung  des  Schwefelwasscisloffgases  durch  die  Hitze 
herrührt.  Immer  aber  unterscheidet  sich  das  uuterniobsaure 
Natron  wesentlich  von  dem  niobsaoren  Natron  durch  das 
Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoffgas,  indem  im  leCsteren 
die  Siore  nnr  hOehst  onToIlkommen,  oder  in  sehr  geringer 
Menge  in  Schwcfebuetall  verwandelt  wird,  und  daher  die 
Masse  nur  braun  färbt,  während  bei  der  üuterniobs&are 
eine  ganz  dunkeiscbwarze  Masse  erzeugt  wird,  in  welcher 
man  schon  mit  bloisem  Auge  eine  Menge  schwanEer  gUln- 
zender  Krystallflitter  Ton  Unterschwefelniob  wahrnehmen 
kann. 


* 


Digitized  by  Google 


217 


II*  Vtber  die  Zusammensetzung  und  die  Eigen- 
Schäften  der  Leber  mangansäure ;  von  H.  Aschojf* 

(IWE.  AIkmL  d.  Wist.  ta  B«-Iiii  mitgcitiMlt  too  Hrn.  MittchcrlSeli  «ni 

8i.  Mi  Vm,   hm  a.  Vonisb«iclM.) 


Xn  den  Comptea  rcfuhis  (T.  50  Nr.  14,  S.  )  lint  M. 
T.  Ii.  PhipsoQ  ab  das  Kesuiiat  zahlreiciier  Aualjrseu  die 
MitÜMilttg  gmMiMt  diiii  &m  alt  tkbmM^mmarm  iUti 
bduMMM  Sab  niebt  die  hh  \Mt  ttr  dutelbe  angenovMM 
ZusammensetzuDg  (KO,  Mn^  O^)  habe,  sondern  dafs  es,  ent- 
sprechend dem  sauren  chroinsaurcn  Kali,  die  wasserfreie  saure 
Verbindung  des  Kali  mit  der  MangansUure  (KO,2MnO^)  aaj. 
ObfiMdi  die  Untennehoiigeii  MitBeherlich's  (s.  Pogg. 
Abu«  Bd.  96^  S.  WJ  o.  t)  die  Eilstem  der  UeKeroMnigMi- 

säure,  ihre  Zusaninieusetzung'  und  die  ihrer  Salze  aufscr 
Frage  geöteill  haben,  60  war  diese  Angabe  doch  die  Ver- 
uiiewnpg»  einige  verglekiieDde  Versuche  über  die  Zuma* 
aenaetiniig  der  Mangwmiiirc  und  der  Uebermangansiora 
aputeilett,  im  oo  mehr,  weil  die  lumiorpiiie  der  numgaD- 
»aureii  und  ?(li\vcfelsaureu,  dtt  ii[)eriuangan8anren  und  über- 
chlorsauren  5alze  der  einzige  Anhaltspunkt  für  eine  Ver- 
gleidioDg  der  Verbindungen  des  Chlors,  Schwrfols  and  der 
verwandten  KOiper  mit  den  Verbindungen  des  Mangans  and 
anderer  Metalle,  und  fllr  die  richtige  Festsetzong  der  Ansaht 
von  Atomen  dieser  Körper  in  ihren  Verbindungen  ist 

1,3539  Grui.  überuiangansaurcs  Kali  wurden  durch  Salz- 
siore  «erlegt,  das  Mängeln  darch  Schwefelwasserstoff- Am* 
moniak  als  Schwefelmangan  geülUt»  dieses  in  Salzslore  ge* 
lOat^  and  die  kochende  Üsnng  mit  kohlensaarem  Natron  ge- 
füllt; das  durch  Glühen  des  Niedersclila^s  erhaltene  ."Vlaugan- 
oxjduloxjd  wog  0,661  Gnn.  =  0,4765  Grni.  Mangan  oder 
35,194  Proe.  I>a8  Kali  wurde  in  der  vom  Schwefelmangan 
abfihrirten  Flflssigkeit  durch  Eindampfen  und  Giöhen  ab 
CMorkaliam  bestimmt;  das  €rewicht  desselben  betrug  0,687 
Gnu.  ^  0,4022  Grm.  Kali  oder  21),70ü  Pruc. 
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Die  Sauerstoffiiienge  iäfst  sich  leicht  uud  sicher  duicü 
da8  bekauiile  VerhaUea  des  überaiaDgaomren  Kalis  gegen 
Eisenoxjdul  enniUelo.  Die  Lüsangen  des  fibenuaDg^DsanFeD 
oder  uangansauren  Salzes  wurden  za  diesem  Zweck  mit 
einer  überschüssiges  Eisenoxydul  enthaltenden,  frisch  berei- 
teieu  Lösung  von  uictailischcin  Eisen  in  Schwefelsäure,  oder 
▼OD  reinem  oxydfreien  schwefelsaurem  Eisenoxjdul -Ammo* 
niak»  beide  mit  Unreichend  überschüssiger  Schwefelsäure 
versetzt,  gemischl,  uud  dann  das  noch  voihandene  Eisen- 
oxjdui  durch  eine  LOsuug  vou  übcrn)angans«iureui  Kali,  deren 
Gehalt  durch  Eisen,  sowie  durch  Oxalsäure  genau  so  fest* 
gestellt  wan  dals  i  CG.  djm  Gm.  Elsen  oder  0,035  Gnu. 
schwefelsaurem  Eisenoxjdul -AmoMHiiak  eutspraeh,  bestimmt. 
Bei  Einvvirkmig  von  F.isenoxydul  auf  IJebti  inaugausäure 
oder  Maugausäure  euUtehen  stets  Eiseuoxjd  uud  Mangan- 
oxjdol,  und  swar  Ist 

1)  K  Mn  und  lÜFcS  und  SS  r=5tcS^  und  K  S  uud 

2MnS;  es  owdircn  also  1978,22  Theile  übermangansaures 
Kali  3&00  Theile  zu  Oxjdul  gelöstes  Eisen,  also  entspricht 
1  Thmt  der  Msinganverbindung  =  1,7693  Theilen  Eisen 

üiier  l2,.*iSö  Thcik  n  schwefelsaurem  Eisenoxydul- Ammoniak. 

2)  KMn'  und  8FeS  und  6S  =  4FeS«  und  KS  uud 

2Ali)S;  es  oxydireii  also  I87S, 22  Theile  iiifuigansauies  Kali 
2bÜ0  Tiicile  lu  ÜxydKii  gelöstes  Eisen,  also  eutsprichl  1  Theil 
der  Mauganverbiudung  =  1,4908  Theileu  Eisen  oder  10,4356 
Theilen  schwefelsaurem  Eisenoxjdul- Ammoniak. 

Der  ^rofse  Unterschied  zwischen  den  Mengen  von  Eisen- 
uxydul,  welches  durch  überman^ansanies  Kali  uud  ih^rtli 
saures  maugansaures  Kali  in  Oxyd  verwaudclt  wird,  kann 
also  sicheren  AuCschlufs  über  die  ^Zusammensetzung  des  Sal- 
zes  geben« 

Erster  Versuch.  Eine  Lüsun«^"  von  0,U)1  Grui.  über- 
niangausaureni  Kali  wurde  zu  einer  Liibun^  von  5,3  Gnu. 
des  Eisendoppeisalzes  hinzugesetzt;  zur  völligen  Oxydatiou 
des  Eisenoxjduls  waren  noch  15  CC.  der  auf  0,035  Gnu. 
des  Doppelsalzes  titrirten  Lösung  von  übermangansaurem 
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Kalt  arforcMidi,  io  dafa  alio  4|975  Gm.  des  DoppdialMs 

dsrcii  die  angewaudten  0,404  Girn.  oxjdirt  waren;  es  ent- 
spricht fliefs  für  1  Thcii  übenii.'mf:n[]h;mr<  s  Kali  1^3118 
Xiieiie  gcbwelelsaureu  Kiscnoxydui>Aiuuiouiak6. 

Zweiter  Vanuck  Grau  überaangaiMaiiraB  RaU 

oxjT^eo  das  ans  SfiSM  Gm,  Eisen  dbreh  Lösen  in  Sehwe- 
Idsäure  crlwdtenc  Eisciioxydnl.  2,248:3:3.9585=  1 : 1,7()06. 

Auf  die  Bcsläiidigkcit  ciuer  aus  krjstailisirtem  liberniau- 
gausaurem  Kail  bereiteten  WertliÜüssigkcit  hat  bereits  Lu- 
boldt  (Jonr.  illr  {»raol.  Gbemie  Bd«  77,  S.  915)  -anfiReriLsani 
^emadit.  Gam  anders'  TerteH  sSdi  die  freies  Kali  entlHil» 
teiide  Lösiiiij;:  es  findet  bekanntlich  eine  fortwährende  Aende- 
rung  des  Gehalts  derselben  statt;  sie  färbt  sich  iu  der  Kälte 
langsam,  erhitzl  rasclier  iotensiT  grfln,  und  sofort  zeigt  sidi 
diese  FarbenBndening,  wenn  man  eine  sehr  Terdünnte  Lo- 
tung in  eooeentrirte  Kafilaoge  trOpfelt;  ein  geringer  Gebalt 
der  Kalilauge  an  organischer  Substanz  ist  hin  jedenfalls 
die  Ursache.  Cunccutrirtere  Lösungen  zeigen  sich  auch 
gegen  Kali  beständiger;  so  bat  eine  solche  mit  einer  bedeu- 
teodeD  Menge  Kali  Tersetxte  LUsnng  sowohl  iCir  sich»  ak 
aacb  mit  Mangansoperoxydhydrat  ^rersetzt  (s.  Thdnardt 
CoTJijßit's  rendus  T.  42,  p.  oS2 )  nach  zehn  wöchentlichem 
Stehen  ihre  Farbe  nicht  geändert;  eine  gesättigte  Lösung 
l^ann  sogar  mit  Kalilauge  von  1,33  spec  Gew.  einige  Zeit 
gehocht  werden;  bei  längeren  Kochen ,  also  bei  grOCierer 
Conoentratlon  der  FlQsstgkeit,  erfolgt  die  Farbenftoderung 
rasch  unter  lebhafter  Sauerstoff'  ErittiHckehinff  (s.  mich  Lu- 
büidt  a.  a.  O.),  Eine  Abscheidung  von  Mangansuperoxyd- 
hjdrat  findet  hier,  bei  vöUtgein  Abscbiufe  von  organischen 
Substanzen  nicht  im  mindesten  statt;  beim  Erkalten  der 
rfiekstlndigeu  Flüssigkeit  scheidet  sidi  ein  krystallintsehes 
Pulver  aus,  welches  sich  nach  Zusatz  von  Wasser  mit  in- 
tensiv grüner  Faibe  vollslündi^  löst.  Die  Sauer^^ümenge, 
welche  sich  bei  dieser  Operation  entwickelt,  wurde  durch 
folgende  Versache  festgestellt. 

Erster  Versuch.  2,0157  Grm.  fiberaiangansanrea  Kali 
iu  der  geringsten  Menge  Wasser  gelöst  und  uiu  Kalilauge 
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gekoebt,  bis  die  FarbeolndehiDg  eingetreten  war,  gpib  eine 
LOfUDg,  welche  19,893  Cm,  tchwefebaares  Eisenoiydal- 
Ammoniak  oxjdirte;  2,0157  Grm.  fibennangansaares  KaK 

oxydiren  24,9644  Gm.  des  EiseDdoppeit>aIze8;  liio  Differenz 
zwischen  dieser  inul  der  uacb  dem  Kocbeu  mit  Kali  o\y- 
dirten  Menge»  =s  ö,07l4  Grm.,  ist  sehr  nahe  der  fünfte  Xbeil 
▼on  24,9644  Grm.  Von  den  5  Atomen  Saoeratolf^  welche 
in  der  Uebcrmaiigansäure  die  Oxydation  bewirken,  ist  aläo 
1  Alom  entwichen. 

Zweiter  Versuch.  1,4975  Grm.  übermangansaures  Kali 
worden  wie  beim  vorigen  Versuche  mit  Kalilauge  erbtet, 
indefs  so,  dafa  das  SauerstofTgas  Ober  Wasser  aufgefangen 
und  gemessen  werden  konnte.  Es  wurden,  auf  0*^  und 
760'°°'  ßarometerhöhe  berechnet,  52,27  CC.  Sauerstoftgas 
sas  0,07494  Grm.  statt  0,07&7  Grm.,  welche  einem  Atom 
entsprechen,  (1978,22 ;  100  =  1,4975 : 0,0757)  erhalten.  Die 
Lösung  des  Rückstandes  oxydirte  14,79(Kjnn.  schwefelsau- 
res Eisenoxydul- Aininoiiiak.  1,4975  Grm.  übermangansaures 
Kali  oxydiren  18^5465  Grm.  EisendoppelsalK;  die  Differenz 
zwischen  dieser  und  der  nach  dem  Kochen  mit  Kali  oxjdir» 
ten  Menge,  =  3,7565  Grm.  ist  fast  genau  der  COnfte  Thell 
von  den  18,5465  Grm. 

Das  erwähnte  bei  dieser  Operation  sich  abscheidende 
krystallinische  Pnlver  Idfst  sich,  aus  der  Flüssigkeit  bersiia* 
genommen,  auf  einem  Ziegelstein  unzetsetat  trocknen«  Es 
ist  reines  mangansaures  Kali,  wie  sich  aus  folgender  Sauer- 
stoffbeötiuiiuun^  ersieht. 

0,1858  Grm.  des  Salzes,  io  sehr  verdünnter  KaÜlauge 
gei4>st,  ozydirten  1,4575  Grm.  schwefelsaures  Ebenoxjrdul- 
Ammoniak* 

k  Mn  und  4  Fe  S  und  4S  =  K  S  und  Biu  S  und  2FeS^; 

es  ist  also  hier  das  Verbftltnifs  1233,54  (KMn)  :  1400  (4 Fe) 
s=  0,1858: 0,2108  Grm.  Eisen  oder  1,4756  Grm.  des  Eiseu- 
düppelsalzes. 

Das  mangansaurc  Kali  ist  in  der  concentrirteu  Kalilauge 
schwer  löslich,  daher  seine  reichliche  Abscheidong  bei  der 
Reduction  des  tibermangansaoren  Salzes,  welche  so  einen 
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kkkkmk  W«|^  sidi  dm  nhm  S«k  aiidi  in  giflCttm  Mmfo 
dMfiwitilloii»  bietet   Id  irwdOiwtH*  Kiiflauge  gdM  latM 

sich  beim  Abdampfen  unter  der  Luftpumpe  gjOfsere  sehr 
gut  ausgebildete  Krystalle  von  der  Form  des  s(  liwefclsauren 
Kaüs  erhaiteu  (s.  Mitscher iich  a.  a*  O.);  '''^e  Farbe  igt 
m  iataiMf ,  dalb  sdbit  dio  y«liitl«tt  Krjttaik  ImI  tcbwm 
mmI  DodoTcMchlig  endmiiMi  mit  amyTiicfcagfeni  mtalll* 
sehen  Glanz,  den  sie  beim  Liegen  an  der  Luft  h:Ad  vcr«  ! 
Heren,  ^vor.nif  sie  uiall  (luiikelgrfln  erscheinen;  ilir  Pulver 
ki  diuakeigrün.  Die  UubesUUkdi§keit  des  neutralen  man- 
pneaorai  Kai»  iit  bakaniils  nmrarindatt  btrtcfct  «•  te 
mu^  DW  Mhr  kma  Zailv  und  im  vial  k«dMiidet»  vUlUg  laft- 
und  kohleii^liun  freies  destillirtes  Wasser  eineetrn-rt  ii ,  löst 
es  sich  sogleich  mit  violetter  1*  arbe  unter  Abscheidiuig  von 
MangaBsnperoxjdhjrdrat  Dasselbe,  was  das  Wasser  b«i 
dem  neotralen  Sake  bewirkt,  beffirken  Sivm  im  dar  al- 
kaliacbcn  Ltamg;  es  IftCrt  akb  diefii  mm  hetUm  bei  dar 
Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  uian^ansaurc  Kali  ver» 
folgeuy  weil  diese  auf  die  Lösung  des  iii)ermangansaureu 
Salzet  keinen  Eiuilufs  hat.  Ein  mehrere  Stunden  laug  fori* 
goselBtea  IHurcbleiteii  too  Kohlenaiare  dnicb  eine  LöiOBg 
iron  fibennangaiiflaiireni  Kali  beffirkte  dordiaiia  keine  Zer- 
setzung desselben. 

1,8^-1'  Grm.  übcrmangansam  (  s  Kali  wurden  durch  Kali 
zu  mangansaurem  Salze  reduciri  und  durch  die  Lösung  dea 
Rfickatoiides  wurde  Kohlenaiare  ^eleilel^  hm  die  Farbe  «ler- 
selben  rein  ▼iolett  geworden  war;  es  scbeidet  sich  dabei 
stets  ein  braunes  Pulver  ab,  welches  vermittelst  Filtration 
dorch  Asbest  von  der  Flüssigkeit  getrennt  wurde.  Die  entstan- 
dene Li^sung  des  Übermangansauren  Kalis  oxydirte  15,0479 
{  Gm.  schwefelsaures  Eisenosjdnl- Ammoniak;  dec  brenne 
NiederscUag  in  eine  mit  Salcsttore  angeiSnerte  Lflsnn§  des 
Eisendoppelsalzes  gebracht,  oiydiite  3,l()ü5  Grn].  desselben. 
1,8447  Gnu.  ijhermangansaures  Kali  liefern  durch  Zersetzung 
mit  Kali  2,30i)6  Gnn.  mangansanres  Kali.  Setzen  wir  den 
FaU,  dals  das  ZerlaUen  der  Mangantfore  in  UsfeefmMgaiH 
saure  nnd  Manpinsnpewyd  anf  die  änlMbsle  Weise  slatt- 
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findet,  dafs  3MnO^,  Mn'O^  uinI  MnO*  geben,  so  liefern 
diese  2,;^IMK)  (iini.  iitaiigansaures  Kali  1,2*297  (inii.  übonnan- 
gansaures  Kali,  cutsprecheDd  15,2310  Gnu,  des  Liseiuiop- 
pelsalzefl^  und  0,3385  Gnn.  Mangansuperoxyd»  entsprecheDd 
3^0459  Grm.  des  Eisendoppelsalies.  Der  Untersdiied  zwi« 
scheu  diesen  berecbneten  und  den  durch  den  Versuch  ge> 
fiindciien  Mengen  des  o\v(lir((  ti  schwefelsauren  Eisenoxv- 
dui- Amiuouiaks  ist  auiscror deutlich  gering;  dals  uubedeu- 
tmd  mehr  Manganraperoiyd  erhalten  wurde,  rührt  jeden- 
faUa  nur  von  der  Unmöglichkeit  her,  orgiknische  Subsianzea 
absolut  fern  zu  halten. 

Sowohl  aus  der  Hestimnuitis:  des  Mangaus  uud  des  Kalis, 
wi6  aus  der  des  &auerstoi£s  ergieiit  sich  die  Zusainmei^ 

*  * « 
*    * « ■  • 

aetaning  des  flbermangaDsauren  Kalis  als  KMa: 

berecboct  gefunden 

1  At.  Kalj  588,86        29,77  29,706 

2  At.  Mangan  689,36  31,R5  35,194 
7  At.  Sauerstoff    7()(>,0Q        35,38  j;5,38a 

1978,22      1ÖU,ÜÜ  100,281) 

Die  aus  der  Forniel  KMn'  bereehnele  Zusammensetzung 

1  Af.  Kali  588,86  31,35 

2  At.  Mangan  689,36  36,69 
6  At  Sauerstoff   600,00      _  31,96 

"1878,22  100,00 
würde  ganz  andere  ResiiUate  der  Analysen  erforden.  Wird 
durch  dieselben  also  zunächst  die  Existenz  und  die  Zusam» 
mensetzung  der  Uebermangansaure  bestätigt,  so  beweisen 
sie  ferner,  dafs  die  Umänderung  der  violetten  Lösung  in 
die  grüne  des  niangansauren  Kalis  von  der  Entwicklung 
von  einem  Atom  Sauerstoff  begleitet  ist,  dafs  endlich  die 
Umänderung  der  grünen  Losung  in  die  violette  nicht  auf 
die  von  Phipson  angegebene  Weise,  dafs  Kohlensäure  dem 
mangansauren  Kali  ein  Atom  Kali  eiilzieht  (2KMn  und 

•«  ••••  ••■ 

C  s=  K  Mn^  und  K  C),  sondern  wie  oben  angeführt»  unter 

•    •  •  •  • » 

Abscbeidnng  von  Mangansuperoxydh jdrat  (3KMn  nnd  2C 
s=K  Mn  luid  Mu  und  2  k  C)  geschieht. 
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Tfu'nnrd  (Camj^  imdm  a.  a.  O.)  erwähnt  knrz  die 
waaaerfreie  UebennaD^anslure,  ohne  indefs  ihre  DantellQng 
amsnleilireti.   Naeb  iab!reiciien  Versncbeffi  ist  es  mir  gelim^ 

gen,  sie  leicht  mich  in  j;rüfscrer  IVIeiiiic  zu  isolircn:  es  ist 
nofhwendig,  Tolikoiumen  reines,  namentlich  von  Chlorver- 
bindungen, welche  das  käufliche  Salz  stets  enthält,  dnrch 
wiederholtes  Uiokrjstallisireo  befreites  überoiaDgaMaareB 
Kali  dazu  aDsnwenden»  weil  sonst  andere,  unten  zu  erwäh- 
nende Erscheinungen  sich  zeigen.  Wöliler  (  Aiiiial.  der 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  S.  373)  erwähnt,  dats  beim  üeber- 
^efsen  grOfserer  Mengen  von  Qbemiaogansaareni  Kali  mü 
eoncentrirter  SebwefeSsänre  Flammeo  ans  der  Masse  herror*» 
brechen,  and  onter  Sanerstoffentwicklnng  Manganoxjd  xm* 
her^cwoi  ftü  nird.  Venneidel  man  jede  Erhitzung,  und  ver- 
fährt umgekehrt,  so  dafs  man  io  die  durch  eine  Kältemi* 
schling  abgekühlte  Schwefelsfiare  Ton  1,845  spec.  Gew.  das 
Obennangansaure  Kali  nach  and  nach  eintragt,  so  kann  »an 
ohne  irgend  eine  Gefahr  der  Explosion  grOfsere  QuantiiXten 
beider  mischen:  i<  h  habe  auf  diese  Weise  bis  zu  20  Grm. 
Übermaugansnures  Kali  auf  cuimal  zur  DarslcUuog  der  Säure 
▼erwendet  Das  Salz  löst  sich  leicht  und  vollständig  ohne 
Gasentwicklung  in  der  SchwefelsSnre  mit  Intensiv  oliven* 
grüner  Farbe  auf;  gleichzeitig  bilden  sich  ölartigc  Tropfen, 
weiche  in  der  Flüssigkeit  untersinken,  also  ein  bedeutend 
gröfseres  specifisches  Gewicht  als  das  SchwefelsSurebjrdrat 
haben,  in  reichlicher  Menge.  Erst  nach  Iftngerem  Stehen, 
so  wie  beim  gelinden  Erw&rraen  der  syrupsdicken  Flüssig- 
keit entwickelt  sich  Sauerstoff,  und  es  scf  eidet  sich  eine 
niedere  Oxydalionsstufe  des  Mangans,  wahitiehcinlich  Man- 
gansuperoxjd,  ab.  Dafs  in  dieser  olivengrQnen  Lösung  die 
Uebennangansiure  untersetzt  enthalten  ist,  sieht  man  leicht; 
wenn  man  sie  vorsichtig  in  Wasser  tröpfelt;  sie  vertbeilt 
sich  in  demselben  mit  der  violtlten  Farbe  der  übermangan- 
sauren Salze  ohne  Trübung,  (^anz  ebenso  verhält  sich  man- 
gansaures Kali:  auch  hier  ist  das  Eintragen  in  die  Schwefel- 
alure  völlig  gefahrlos;  die  Lösung  findet  mit  derselben  olf- 
▼engrfbieii  Farbe  statt  unter  gleichzeitiger  Abscheidnng  von 
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Mangausupcroxvd,  indem  sich  die  Maofjansäurc  vollständig 
in  dieses  und  UebermaugaDsäurc  zerlegt.  Das  übcruiau^iaii« 
saure  Silberoxyd^  welches  leicht  frei  von  ChlorverbindmigeD 
tu  erhalten  ist,  seigt  diese  Earscheiniiiigen  Dicht  auf  dieselbe 

Weise;  es  findet  hier  eine  fast  vulkläadige  Zersetzuug  der 
UebermaDgansäure  in  dem  iViaaCse»  wie  sie  sich  ausschei- 
det, statt. 

Die  ölartig  tou  der  tlbri^eu  Flüssigkeit  nch  abscheiden* 
den  und  daher  mechanisch  leicht  zu  trennenden  Tropfen 
sind  die  wasserfreie  T  ebcnnaiij^aiisaurc.  Sie  bildet  eiuc 
duukeirothbrauue  Flüssigkeit,  welche  bei  —  20"  upcb  uicht 
fest  wird.  Sie  Ist  anÜBerordentlich  unbestiudig:  der  Luft 
ausgesetzt,  steigen  lortwShrend  BiAschen  von  Sauerstoffes 
aus  ihr  auf,  welche  durch  Fortreifsen  yon  Stiure  in  der 
Luft  violette  Nebel  bilden.  Sie  zieht  gleichzeitig  sehr  rasch 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  und  zersetzt  sich  in  der  so 
entstandenen  coDcentrirteii  Lösung  rasch;  tröpfelt  man  sie 
in  Wasser,  so  löst  sie  sich  allm&hlich  in  demselben  mit  der 
sdiOnen  violetten  Farbe  ihrer  Salze  unter  WSrmeentwIck- 
lang  auf,  welche  leicht  eine  theilwcise  Zersetzung  hervor- 
ruft. ^Am  deutlichsten  zeigt  sich  letztere  Lrscbeiuung,  wenn 
man  die  Uebermangausäure  in  einem  Reagensglase  mit  etwa 
der  gleichen  Menge  Wasser  flbergiefiBt;  es  erfolgt  bald  eine 
aulserordentlich  lebhafte  Gasentwicklung,  und  die  Tempe- 
ratur steigt  allmählich  so  hoch,  dafs  eine  ähnliche  Zersetzung 
wie  beim  Erwärmen  der  wasserfreien  Säure  stallliudct.  Auch 
die  mit  einer  größeren  Menge  Wasser  bereitete  Lösung  ist 
so  unbeslSndig»  daOs  ein  einmaliges  Abdampfen  zur  Trjockne 
Im  Wasserbade  genügt,  sie  völlig  unter  Sauerstoffentwick- 
lun^  und  Abschcidung  von  lALmgansuperoxydhydrat  zu  zer- 
setzen. Dafs  sie  sich  in  Schwefelsäurehydrat  in  gröfserer 
Menge  ohne  Zersetzung  mit  olivengrüner  Farbe  löst,  folgt 
schon  aus  der  Beschreibung  ihrer  Darstellung.  Anfseror- 
dentlich  leicht  giebt  die  wasserfreie  Säure  beim  Erwärmen 
einen  Thcil  ihres  Sauerstoffs  ab;  in  eitiein  mit  einer  Luft- 
pumpe verbundenen  Destillationsapparate  iiels  sie  sich  im 
Wasserbade  bis  zu  65^  erhitzen,  ohne  daüs  sich  im  luft- 


Digitized  by  Google 


S2S 

leeren  RemBe  diNi  Simr  ▼on  DSrnplen  Mi(^6;  llbctiileigt 
iBa  Tanperatiir  dae  Wasterbsdei  65%  so  erfolg  eiD#  hef> 

U^e  mit  Feuere rscheinung  yerbuudene  Detonation  unter 
Zerschmetterung  der  Gefäfsa,  deren  Wandungen  mit  einer 
braunen  Schiebt  von  MangjanoxTd  fibarzogen  «ferdaii*  Ea 
ariLÜn  Hcb  hiaidarch  dia  nit  Fanarandiaininig  Tarlnnidana 
Zaraetmng  dea  llbermangansaiiren  KaUs  beim  l9eberg;ie(iMn 
mit  Schwefelsäure,  bei  welcher  gleichfalls  Maiigaüox^  d  um- 
hergeworfen  wird.  Eine  ganz  gleiche  Zersetzung  rufen 
alle  laicht  oxjdirbaren  Substanzen,  namentlich  orgpiniadie 
benror;  ao  genllgt  die  einiacba  Berfibnuig  bÜ  Papier;  ein 
IVopfen  te  eine  mü  Aether  oder  Alkohol -Dampf  gefällte 
Flasche  gebracht,  bewirkt  Detoiiatioii  unter  Zerschmette- 
rung des  Geiäfses;  dasselbe  iuidet  statt,  wenn  ein  Tropfen 
in  «neu  mit  Sebwelalwaatento^aa  gafÜUten  CjUader  go- 
bncbt  wird.  Dindi  Cootaet  bewirken»  wie  ca  aoeh  Thd* 
nard  erwähnt,  feinzertheilte  K5rper,  wie  Silberoxyd,  Man- 
ganoxjd,  Mangansuperoxjdbjdraty  etc.  dasselbe  in  der 
K«lte. 

Bio  Analjaa  Ifthrte  ich  aof  diasalbo  Waiaa  wie  die  dea 
tfl>erma«gmaapren  Kalia  ana* 

Erster  Versuch,  0,5085  Gnn.,  in  eine  Glaskugel  einge- 
schlossen, wurden  in  eine  überscbüspiscs  Eisenoxjdulsalz 
anlbaltende,  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Lüaung  von 
acbweiehanraai  Eiaanoi^dnl-AnuDOiuak »  dio  aich  in  eineni 
Kolben  befand,  gabraobt,  der  Kolbaa  zugeschnolzan,  und 
die  Glaskugel  durch  Schütteln  zerbrochen.  Die  Zerlegung 
Cand  also  ohne  Entweichen  Ton  Sauerstoff^as  statt:  es  wa- 
ren 9^010  Grm.  des  Eisendoppelsaizea  oxjrdirt.  Da  i  Atom 
üebormanganaliiro  10  Alomo  Eiaanoijdnl  oijdirt»  ao  aoi. 
spHdit  (I380,86:3450D«1:17^)  1  Grm.  üabarmaB- 
gaii&üurc  17,633  (rim.  schwefelsaurem  Kisciioxjdul- Ammo- 
niak ,  also  0,5085  Grm.  —  8,968  Grui.  des  Eisensalzes. 

Zweiter  Versuch.  0,6445  Gnn.  Uebermnnganaänre  aof 
dUooibe  Weiao  bebanddl,  oxydirtan  11,996  G»  achwo- 
Moaorea  EiaaiQX7do}.AnnMiiiiak  1: 17,688  sO,<448: 11,366, 
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DrUi0r  Ver$ueh,  Znr  BestimiiiuDg  des  Maii^oi  wonkii 

0,544  Grin.  üclicnnangansäurc  in  Wasser  gelöst,  die  Lö- 
sung durch  6diz8äure  zersetzt,  uud  das  Mangan  kocbeud 
durch  kohieusaures  Natron  gefüllt.  Das  Gewicht  des  dnrdi 
GlQheD  des  kohlensauren  MangpnoxjrdaU  entstandenen  Man- 
ganoxydoloxyds  betrag  0,3755  Gna.  =  0,2707  Grm.  Man* 
gan  =49,76  Proc. 

Die  ZusammensetzuDg  der  Uebermangansttore  ergiebt 
sich  also 

berechnet  feTaafleii 
2  At.  Mangan       =  68f),36       49,61  49,76 
7  At.  Saueretoff   =  700  50,39  50,39 

1389M  100  100,1&. 
Andere  Erscheinungen  finden  statt»  sobald  das  mangan- 
saure  oder  übermangansaure  Kali  Chlorrerbindungen  enl- 
bält.  Dumas  ( Aunales  de  Chimic  et  Phystque  T.  36,  p.  Hl 
im  Jahre  1827)  hat  auf  eine  dann  entstehende  Üüditige 
Manganverbindung  aufmerksam  gemacht,  welche  er  durch 
Uebergieben  von  Obermangansaurem  Kali  mit  Schwefebiure 
und  Zusatz  von  Kochsalz  erhielt.  Er  beschreibt  sie  als 
grfinlich  braunes,  bei  —  15  bis  20"  zu  einer  ebenso  ge- 
färbten Flüssigkeit  condensirbarcs  Gas.  Eine  Analyse  hat 
er  nicht  angefahrt,  doch  ist  diese  Verbindung  als  der  Ueber> 
raangansiure  entsprechend,  aus  2  Atomen  Mangan  und  7  Au^ 
men  Chlor  zusammengesetzt  in  den  Lehrbüchern  angeführt. 
Die  von  ihm  augegebenen  Erscheinungen  treten  sowohl  bei 
Ubermanganaaurem,  wie  bei  mangunsaurem  Kali  nach  Zo- 
satt  Ton  Schwefebiure  und  Kochsalz  hervor,  nur  schien 
mir  die  Flfichtigkeit  der  Verbindung  weniger  erofs,  da  na> 
mcntlich  behn  gelinden  Erwännen  der  Mischung;  bis  30 — 4U** 
die  Gefäisc  mit  dem  dunkel  grfntli(h  braunen  Gase,  wel- 
ches durch  die  geringste  Menge  Feuchtigkeit  in  Uebeivaii» 
gansllure,  Mangansuperoiyd  und  Chlor,  höchst  wahrschein- 
lich im  ersten  Augenblick  in  IJebeminngans^iurc  und  Salz- 
säure zersetzt  wird,  sich  füllen.  Kommt  daher  das  Gas  mit 
feuchter  Luft  in  Berührung,  so  bilden  sich  sogleich  pnrpww 
rothe  Nebel,  die  sich  an  den  GefUfewanden  ansetxen;  hOohst 
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wahfBcfaeiiilkh  bmiit  lu^FMif  die  too  Personne  udö 
Lhermite  (Joarn.  pharm.  19)  angegebeae  Isolhrung  der 

Ueberinangansäure.  Der  Geruch  des  Gases  ist  eigetitbGm- 
lieb,  an  VerbmduDgen  des  Chlors  mit  Sauerstoff  erinnernd; 
es  wirkt  heftig  auf  die  Respirationaorgane,  ao  dala  achoii 
die  ferio^e  BeineDgaDg  too  Chlor-  oder  chloraauren  Var* 
bindungen  im  ObermaDgaBsaareo  Kali  auf  diese  Weise  er* 
kannt  wird.  Leider  konnte  ich  durch  Verdichtung  des  Gases 
nur  sehr  unbedeutende  Mengen  der  Ilücbtigeu  Verbindung 
erhalteo,  so  dafs  eine  Analjae,  auch  wegen  dea  aidi  gleich- 
zeitig  oDtwidLehidcii  Chlora  nicht  mögMch  war.  Den  ein- 
zigen Anhaltepnnkt  gewftbrt  hier  die  sich  gleichfalls  als  öKge 
Tropfen  abscheidende  Verbiiulung,  welche,  wenn  sie  keine 
bestimmte  Zusammensetzung  hat,  doch  so  viel  von  der 
ChlonrerbiBdnng  enthlk,  dafs  ein  SehiufiB  auf  die  Zusam- 
mensetzung derselben  möglich  Ist  Sie  hat  die  Fari>6  und 
die  phjsikaliadieo  Eigenschaften  der  Uebermangansäure, 
stöfst  aber  an  feuchter  Luft  dichte  violette  Nebei  aus;  ihre 
Zersetzung  durch  Wasser  erfolgt  bei  weitem  lebhafter,  wie 
die  Ltaing  der  UebermangansSure,  und  ist  am  meisten  der 
des  Phosphoroxydilorids  Tergleiehbar;  ea  entweicht  dabei 
stets  Chlor  durch  Einwirkung  der  gebildeten  Salzsinre  auf 
die  Ueberroangansäurc,  weshalb  auch  sogleich  in  der  Flüs- 
sigkeit ein  Niederschlag  von  Mangansuperoxjdhjdrat  erfolg/U 
im  Waaaerbade  erhitat  erfolgt  I>etooation  bei  denelben 
TemperatoTy  wie  bei  der  Uebennangansaure,  doch  bis  da« 
hin  entweichen  fortwährend  die  erwähnten  grtinlichbraunen 
Dämpfe.  Die  Analyse  habe  ich  mit  den  bei  der  Analyse 
der  Uebennangansäure  angegebeneu  Vorsichtsmaafsregein 
nach  derselben  Methode  ausgeführt;  ich  wandte  dazu  die 
Verbindung  an,  welche  ich  bei  der  Einwirkung  von  Schwe- 
felsäure auf  mangansaures  Kali  und  Kochsalz  erhielt,  um 
alle  VerhHltnisse  denen  der  Bildung  des  Chromacichlorids 
anzupassen. 

£raler  FerancJk  0,4719  6im.  ozjdirten  6,5785  Grm. 
achwefelsanres  Elsenoxjdiil-Ammonlak;  in  derselben  FIfla. 

16* 
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sigkeit  wurde  das  Chlor  bestimml;  es  wurden  (1,4918  Gnu. 
Chlonilber  erbalten  =0,1216  Gim  Chlor  =  2d^76  Proc 
Diese  entspreciieD  1,3^421  Gmi.  dei  Eisendoppebdies,  eo 

dafs  die  übrigen  5,23409  Grm.  desselben  durch  Sauerstoff, 
also  durch  0,10ü8  Gnu.  Sauerstoff  =22,63  Proc.  oxydirt 
sind;  es  ist  die£B  sehr  nahe  das  Verhaltoifs  von  1  Atom 
Chlor  auf  4  Atome  Saaerstoff  ( 0^1216: 0,1068  s  443»28: 
3893)  f  ^  A^flo  entstandenen  2  Atome  Mangan* 
oxjdul  mit  4  Atomen  Sauerstoff  und  1  Doppelatom  Chlor 
zu  Mn^€10^  verbunden  wären. 

Z»mter  Versüß  In  0,4353  Gnn.  wurde  der  Mangan* 
gehah  ganz  wie  bei  der  Unteraachniig  der  Uebermangao- 
stture  bestimmt;  es  wurden  0,243  Gnn.  Mangauoxjduloxyd 
s0,1752  Grm.  MaD^aii  =  40,24  Proc,  die  sich  also  mit 
11,67  Proc.  Sauerstoff  zu  51,91  Proc  Maußtsnoxydul  v«r« 
binden,  eibalten. 

2Mn  689,36  39,78  40,24 
€1      443,28      25,59  25,76 

22,63 


60      600,00  34,63 


11,67 


1732,64     100,00  100,30. 

Nach  dieser  Zusammensetzung  wa  schliefsen  wOrde  1  Gwwl 
der  Substanz  14,1403  Grm.  des  EisendoppelBalsee  oiydiren; 
▼on  Tersehiedenen  Bereftnng«!  habe  ieh  4tm  Prodnet  der 

Prüfung  in  dieser  Beziehung  unterworfen,  und  stets  sehr 
annfthernde  Resultate  erhalten: 

Obige  0,4719  Grm.  oxjdirten  6,5783  Grm.  =  1 : 13,94; 
0,5010    M  »        7,1150    n  =1:14,29; 

0,250     »  »        3,4740    »  s=:l:13,9L 

Wenn  vielleicht  dennoch  die  so  crhaltcDc  Substanz  keine 
Verbindung  von  bestimmter  Zusammensetzung,  sondern  uur 
eine  Lösung  der  Chlorverbindung  in  der  Uebeimangan- 
sttnre  ist,  wie  es  weitere  Analysen  erweisen  mfissen,  so 
folgt  doeh  daraus,  dafa  die  Chlorverbindung  In  Ihrer  Zn- 
sammensetzuog  der  Uebermaugansäure,  nicht  aber  der  Man> 
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gMuaore  «itiprMt,  ilso  nicht  olw«  ehi  4em  Chromad- 

dklorid  eotsprecbendes  Mangauacichlorid  i&i. 

Ich  habe  d  lese  Untersuchungen  im  Laboratonuui  des 
Hro.  GelieiiuraÜi  Mit«  eher  lieb  aiugeltthit. 


DL  üeier  die  AbhängigkeH  däs  ElasimtOismodub 

Pom  j4iomge^icht\  pon  Hermann  Vogel» 

Ajsislciit  am  köni^l.  iDioeraio|isciieu  Mntmin  der  liniverMUit  xu  Berlin. 


äÄwmkttm  4ea  pbjnüudtebiii  umI  «haniidMii  EiffBidMiltep 
dar  Kflfffcr  aind  im  LMiie  der  Zeit  viele  intereesante  Beel^ 

huogeD  aufgefoDdcn  worden,  die  zu  rictiti:;«  n  SchiuCsfolgc- 
rungeu  in  Betreff  der  physikalischen  und  chemischen  CoD- 
ititaüon  der  Körper  Veranlnssung  gegeben  babeo.  So  hat 
■an  die  Abhiii|[igkeit  der  KrjsteUloroiy  dee  epecifiscbeii 
Gewidit%  der  ipecifitdieii  Wiriee,  dee  Siedepiuikte  u.  s.  w. 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  Atonige- 
wicht  nachgewiesen  und  durch  Gesetze  ausgedrückt. 

In  dieser  Abhandlung  soll  gezeigt  werden,  dafs  aueh 
dee  EJeaticititiBiodnl  and  der  AqadeimiUiyeogificieDt  in  einer 
gesatiBitfeigen  Benebuig  Bam  Atoeigewlciite  etelMo. 

Ist  «  der  Liingenausdehnungscocflicient  durch  Wärme, 
w  die  spccitlschc  Wärme  und  s  das  speciüsclie  Gewicht 
eines  prismatischen  Metnllstabes  von  der  Länge  1,  dem 
QaeisdiDitC  l  aod  der  Xemperator  1^,  die  WSnsemenge 
einee  dem  Stabe  gleiten  Volwnens  Wasser  von  demlbeD 
Tempern lur  —  1,  &o  ist  die  Wärmemenge,  die  der  iMetall- 
etab  enthält 

asew. 

Dqnrch  diese  WftrmemeDge  erfthrt  er  eine  Lingenaoadeii- 

mmg,  die  gleich  dem  AosdebmingscoMeienten  a  iat  Nbnrnt 

man  nun  die  Ausdehnung  der  Wärmemenge  proportional 
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an,  so  ist  die  Auftdehmuig,  die  der  Stab  durch  die 
0mk$U  erleiden  würde 


9W 

Derselbe  Stab  erleidet  durch  eine^  in  der  Rich^o^  der 
Lfinge  wirkende,  dehnende,  der  Gewichtseinheit  gleiche  Kraft 

eine  Ausdehnung,  die  man  den  Dehnung squoiienien  neant. 

Ist  nun  die  Arbeit,  welche  die  Wärmeeiobeit  zu  leisten 
▼ermag,  eine  constante  Gröfse,  so  werden  die  Aosdehnan- 
gen,  welche  Terschledene  Metalle  durch  die  WSnneeinlieit 
erfahren,  in  demselben  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  wie 
ihre  Dehnuugsquotientcu. 

Der  reeiproke  Werth  des  Dehnungsquotieuteo  ist  nach 
Toang'sDefioitlon  der  £fosf letWt modiii.  Nennt  man  die 
Dehnnngsquotienten  HQr  verschiedene  Metalle  d,  d* ,  d",  if , . 
deren  Elasticilätsmodnl  entsprechend  m,  m,  m\  i»'"...,  die 
Ausdehnang^coeftjcicnten  a,  a\  a*^...,  die  specifischen 
Winnen  id»  io",  to'" . « •  und  die  spedfisehen  Gewichte 
Sy  s',  t^',  s"'...,  so  gilt  nach  der  oben  angegebenen  Folge- 
rung die  Gleichung : 

W9      W  9     W  i 

Setst  man  hier  iür  d  den  Werth      so  erbttll  man 

as •  fft  •  w  ■■  ■  ■  ' ""  •    *  •  "T!^    •   •  •   ( 1 ) » 

a       «  e» 

d.  h.  die  Ekutidtätimodule  perhalten  Mich  wie  die  Produeie 

aus  der  specifischen  )\  ärme,  dem  spedßschen  Geic'whl  und 
dem  reciproken  Werthe  des  Ausdehnung sco^fficienterL  Dieser 
Satz  läfst  sich  auch  ausdrücken  durch  die  Gleichung^ 

^"=ÄConst  (2). 

wt 

Zur  Prüfung  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  habe  ich  fol- 
gende Tabelle  berechnet 
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U»  kt  Ahr: 


m 

Mm 

B 

Süber 

7576 

3096 

3.44 

Konfer 

12S36 

4937 

2,54 

Zinn 

4643 

1960 

2,36 

Eisen 

19903 

7132 

2,79 

Cadmium 

4241 

1543 

2,74 

Gold 

woo 

4091 

2,10 

Phtiii 

16160 

8037 

2,01 

Blei 

2278 

1232 

1,85 

Zink 

7536 

2369 

3,18 

Die  Zahlen  für  m  und  s  siud  yfon  Werth eim,  der  beide 
üDir  daaeelbe  Metall  bestnmnt  hat^  die  Zahleo  fOr  w  too 
Regiianlt,  die  für  a  nadi  Balong,  Petit  o.  a. 

Die  Werthe  für  m  »iiid,  wie  aus  Wertheinrs  Angaben 
hervorgeht,  nicht  Gonstant,  sondern  schwanken  nach  der 
Uoteraochungsmethode  (SchwinguiigaTerBoche  geben  etwas 
grOlaere  Module  ab  DehmuigSTeraacbe}  und  naeh  der  aie- 
dianiaelien  Bebaiidlaiif  des  m  prllleiiden  Metalls.  In  der 
Tabelle  sind,  um  Willkür  uiücrlichst  c»uszuschliefsen,  die  aus 
den  Längsschwiugungen  berechneten  Werthe  von  m  für 
§ezogene  Metalle  (Zink  nnd  Zinn  aiu^nomoien)  gaaetit« 

Baa  MHtel  ans  den  Werthen  der  vierten  Colamne  ist 

2,44,  also  gerade  der  Werth  von  ^  fftr  SUber.   iVlit  die- 

aeni  Mittel  stimmen  die  Zahlen  flQr  Kupfer,  Zinn,  Eisen, 

Ca(Jii]juiu,  GoU\  ziemlich  j^ut,  die  von  Platin  weniger  fibereio. 
Die  grofste  Abweichung  zeigen  JUlei  und  Zink,  deren  Elasti- 
ottttsmodaie  nach  Wertheim  sehr  betr&chtlich  schwanken. 

Jcdeulalh)  würden  die  Werthe  von  —noch  besser  über- 

einstinimen,  wenn  tt,  lo,  s  für  dasselbe  Metallalfick  be- 
attnunt  worden  wiren» 

Aus  dem  Gesetze 

—  s  Conet. 

ergebt  sich  die  oben  erwlbnte  RelatkMi  swisdieo  dem 
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Atomci^iclil  und  dfloi  ElaiticititflBiodiil  nacb  dma  Gctetee 
▼onDoIon^,  Petit  und  Regnaolt,  daÜB  das  Prodact  aus 

der  spccifischcu  Wärme  und  dein  Atomgewicht  eine  con- 
fitante  Gröfsc  ist. 

Neuot  mau  das  Atomgewicht  A,  so  ist  also 

ÄW  =  CoDSt 

dieb  in  de  GMchung  2)  eingesetxt  liefert: 

^  aCooÄ  (3). 

Demnach  ist  dm  ProduU  aui  dem  EUuHcUätsmodul^  dem 
AimgmMU,  dm  AuiäekmmgscoäffMmtm  md  dem  red- 
prokm  Wertke  dee  epec^cim  GemiMe  tme  eonUmOe 

Grofsc. 

Beredinet  man  — —  für  Tenchiedeiie  Metalle^  so  wird 

man  Warthe  erhalten,  die  jedenfalls  noch  mehr  diHerireo» 

ab  die  in  der  ersten  Tabelle  gegebenen  WerCbe  Ton 

was  niofat  auffallend  erscheinen  kaniii  wenn  man  in  BetnwAt 
lieh^  dab  die  beiden  Gleichungen 

=  Conat  and  Aw  =:  Const. 

anf  weleba  aicb  dfo  FolgeruDg        s  Const  grttndet^  idcht 

absolut,  sondern  nur  annäherud  richtig  sind. 

Die  Berechnung  der  Wcrlhe  von  '"^^  ergab  mit  Zu- 

gnindelegpiiig  der  in  der  ersten  Tabelle  angewendeten  Pall- 
ien «ad  der  hier  folgenden  Werdie  iür  A  beim 


A 

maA 

SUber 

7,44 

Kupfer 

31,7 

ijsn 

Zinn 

68 

Eisen 

28 

SfiO 

Cadnunm 

56 

8^71 

Gold 

88^ 

6,56 

Platbi 

98^7 

6,23 

Blei 

103»7 

6,03 

Zink 

32,6 

10,22. 
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Fflr  Silber  aod  Gold  md  Iner  die  tbennischen  Aequi- 
valeiite  eingesetzt.  Der  Mittclwerlb  aus  den  Zahlen  der 
dritteu  Spalte  ist  7,716;  mit  diesem  stimmeu  die  Werthe 
▼OD  Sillier,  Kupfer  und  Zioa  nehesu,  weniger  die  Ton  Eisen, 
CadminiD,  Gold,  Platin,  Bld,  am  wenigsten  der  vom  Zinli 
überciu. 

In  Anbetracht  des  Üiustandes,  dafia  alle  in  der  Formel 

""^  enthaltenen  Werthe,  A  aosgenoromen,  innerhalb  go- 

wisser  Gräiizen  schwanken  und  noch  dazu  von  verschiede- 
nen Beobachtern  an  Terschtedenen  Metallstflcken  bestimmt 
worden  sind,  ist  eine  solche  Uebereinstimmang  immerhin 

merkwürdig  genug. 

Die  Gleichungen  (2)  und  (3)  geben  eiu  Mittel  ab,  den 
Elastidtätsmodul  eines  Körpers  aus  dem  specifischcn  Ge- 
wicht, dem  Ausdehnungscoefficienten,  dem  specifischcn  oder 
dem  Atomgewicht  zn  berechnen. 

Aus  dem  allgemeiueu  Gesetze 

üfLiasConst. 

lassen  sich  folgende  specieUe  Fälle  ableiten: 

a)  SUhen  die  Wertke  von  ^  in  einem  ieUr  einfachen 

VefkälimiMe  m  ebumder,  90  tsl  dag  Ptoittei  mt$  dem 

Atomgewicht  oder  dem  MuUiplum  desseibm  und  dam 
Elasticitatsmodul  eine  constanie  Gröfse. 
So  ist      B.  bei  Silber  und  Kupfer  das  VerhttltniO» 

:  ^  nahezu  =  1,  deshalb  ist 

beim  Kupfer  mit  =  397391 
»    Silber   »  »  =  409482 

Auf  eine  solche  Abhängigkeit  des  Elasticitätsiuoduls  vom 
Atomgewicht  hat  schon  Masson  in  seiner  Arbeit:  sur  lela- 
MiieiU  des  carp$  eolides  (Annal  de  chem,  el  phyi.  T«  /// 
1641,  Po  gg.  AnnaL  Bd.  56)  aufmerksam  gemacht  »Er 
sagt:  »Moltiplicirt  man  den  Elasticitatscoe'flicienten  eines  ein- 
fachen Korpers  mit  dem  Multipluiii  oder  Submultiplum  seines 
Aequivalents^  so  erhillt  man  eine  constante  ZahL  Auflaiiend 
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ist  dieses  Resultat  beim  Zink^  Kupfer  und  fiisen.«  £r  ^ebt 
daw  folgende  numerische  Belege: 


EUsücitäu- 

willkürUcber 

coelbc. 

Factor. 

Froduct 

£isen 

0^ 

a 

Kopfer 

4,03 

2,39 

Zink 

0,630*) 

3,95 

2,48 

Zinn 

1,572') 

7,35 

1 

T 

2,31 

Silber 

1,092 

6,75 

t 

2,45. 

iMasson  niinint  aber  hier  für  den  ElasticitätscoefficieD- 
ten  nicht  den  oben  gebrauchten  Werth  t»,  sondern  den 
redproken  Werth  von  m,  d.  h.  den  Dehnunpipioticnten, 
den  er  selbst  beim  Eisen,  Kupfer,  Zink  und  2Unn  bestimmt 
hat.  Der  Wcrlli  für  Ziuk  ist,  wio  er  selbst  aneiobt,  un- 
genau. Für  Zinn  nimmt  er  in  der  Tabelle  nicht  den  von 
ihm  selbst  gefundenem  Werth  1,4103,  sondern  den  von 
Chladni  angegebenen  1,572;  ebenso  beim  Silber.  Mas- 
son^s  Zahlen  für  den  Dehnungsquotienten  stimmen  nur  we- 
nig mit  den  aus  Wertheim's  zahlreichen  Versuchen  her- 
vorgehenden tiberein;  «ie  stehen  aber  ungefähr  in  demsel- 
ben Verhältnisse  zu  einander,  den  Werth  für  Zink  aus- 
genommen, der  nach  Wertheim  so  betrllchtlich  schwankt, 
dafs  man  darauf  kein  Gesetz  gründen  kann.  Mit  Benutzung 
der  Wertheim  seilen  Zahlen  kann  die  annähernde  Rich- 
tigkeit der  Mass o naschen  Angabe  für  Eisen,  Kupfer,  Sil- 
ber und  Zinn  nachgewiesen  werden,  wenn  man  dabei  die 
von  Masson  gewählten  Coeffidenten  (siehe  Tabelle)  mit 
in  Rechnung  bringt.  Es  Iftfst  sich  leicht  nachvreiset),  warum 
bei  diesen  Metallen  das  Product  aus  dem  Multiplum  oder 
Submultiplum  des  Atomgewichts  und  dem  DehnaDg^qao- 
tienten  eine  constante  Zahl  geben  mofs. 

Ist  q  der  in  der  Tabelle  von  Masson  gebrauchte  »wiU- 

kUriiche  Factor«  so  ist  nach  Masson     o  s  Consl. 

m  ' 

I)  Int  Original  und  in  der  UebeneUnof  mod 
fAr  Salt  0,eeS  mit  S^  «od  ffir  Ztm  I6,7S  mm  wmmMi  «m. 
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Noa  iit  nach  3) 

setzt  man  das  Verbttltuifs  der  beiden  Coustauten 
dann  ist 


also 


das  Froduct  aus  dem  Multipiom  oder  Sabmuitipluin  des 
AtomgewkbU  wird  dmnach  oor  dann  eine  cooetanle  Zab^ 

§Bben,  wenn  die  Wertbe  tou  q        für  verschiedene  Me- 

taUe  in  einem  aehr  einfiidieo  VerhSltqlase  2a  eiaan4er  sie- 

ben«   Sacbt  man  nun  die  Wertbe-filr  —  für  die  oben  er- 

w&bnten  Metalle ,  so  findet  man 

für  Eisen  (i32,07 
Kollier  mifib 
Silber  ia5»66 
Zinn 

Wie  man  sieht,  8tehc[i  diese  Wertbe  sehr  nahe  in  dem- 
sel})c  ii  Verhältnitte  ZU  einander,  wie  die  vooMasson  ^ 
wibiten  Factoren 

2,  1,     I  (tiebe  Tabelle  S). 

Maeson  sa^  in  Bezugs  auf  seine  Angaben:  »Obgleich 
ich  fliese  Thatsaclie  mir  dem  Zufall  /nsclireibc,  so  glaube 
icb  doch,  sie  angeben  zu  müssen,  weil  man  bei  so  schwie« 
rigen  nnd  wenig  TOigerflekten  Forscbnogeii»  wie  in  der  Mo- 
lecnlarphysik,  keine  Angabe^  die  Ton  Werth  seyn  konnte, 
▼ernachlSssigen  darf.« 

Ich  glaube  hiertnit  nachgewiesen  zu  haben,  dals  diese 
Thatsacbe  Ikeineswegs  zufällig,  sondern  gesetzlich  begrün- 
det  ist 

ft)  /tl  fat  fferichiedme  M^iaUe  ma  eine  eoiisfmile  Chröfse, 
90  üi  der  QuoiietU  ^  d.  h.  doi  »peeißsoke  Vulmm 

bei  diesen  iMetalleu  gleich. 
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So  ist  1.  B.  Dür  Eisan  ma^9,24SS,  ys=  3,6 
für  Knpfer  »  s  0,2157,  3,6 
feiner        fiHr  Silber    »  ss  0^1416,  ^^10^4 

fltar  GoU     •  s 0,1960,  »  szWß. 

Natttriich  kann  hier  siebt  Ton  ebsoioter,  fondem  nur 

Too  aauäherudcr  ücbereiostiuuttuog  der  Warthe  von  y 

ood  TOD  ma  die  Rede  sejn. 

Biese  Gleichheit  der  spedfiacben  Tolmne  ffttr  Eisen  nnd 

Knpfer  einerseits,  für  Gold  und  Silber  andererseits  hat 
schuu  Kopp  nachg^wieseD.  Er  bemerkt  dazu,  dafs  die 
specifischeu  Volume  der  festeu  Körper  sehr  ungleich  sind 
nnd  im  Allgemeinen  nicht  In  einfachen  Terbaltnissen  m 
einander  stehen  nnd  sa^t »dafs  ihre  apedfiscben  Volmne 
keine  einfacheren  Verliälttn»('  /.ei^cn,  mag  zum  Thcil  dar- 
auf beruhen,  daüs  wir  dieseibcn  noch  nicht  für  wirklich 
▼ergleicbbare  Temperatmren,  für  die  Schmelzpunkte  z.  B. 
kennen.«  —  Dieser  Uamtand  ist  jedenfalls  von  Einflnb,  die 
bauptsSchltchste  Ursache  der  Ungleichheit  der  ^lecifischen 
Volume  liegt  aber,  wie  aus  obigem  Gesetze  hervorgeht,  in 
der  Ungleichheit  der  Warthe  von 

ma. 

Die  Übiiguu  Folgerungeui  welche  sich  aus  dem  Gesetze: 

 =  Const 

f 

in  ähnlicher  Weise  wie  a)  und  b)  ableiten  lassen,  Übergehe 
ich  hier. 


Die  erwähnten  Beziehungen  zwischen  den  mechanischen, 
tili  riiiischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Kurpcr  g;eben 
noch  zu  mehreren  nicht  uninteressanten  Schlüssen  Veran- 
lassong. 
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Aoi  4er  Glttckaiig  3) 

^  rs  Goust. 


oder 

m  =  ^X  Coiist 


folgt,  dafs  f»  mii  der  Dichtigkeit  wachsen  niufs,  falls  w 
nnd  a  sich  nicht»  oder  doch  nicht  in  demselben  Maafse  äu> 
dem.  Wert  heim  hat  wirklich  nachgefriesen  (a.  a.  O.)» 
daÜB  der  Werth  tod  m  fflr  dasselbe  Metall  tm  Ailgeineinea 
mit  der  Dichtigkeit  wächst. 

Ferner  ergebt  sich  aus  der  GJeichung 

m  =  -^^  X  Consl. 

dafs  m  mit  steigender  Tempern! ur  sich  vermindern  mufs; 
denn  mit  Erhöhung  der  Temperatur  vermindert  sicji  5,  und 
▼ergrOfsert  sich  a;  wftchst  ebeiifalJs  in  höherer  Xempe- 
ntur,  ledoeh  io  viel  geriogereui  MaaCse  ab  a,  so  ist  beim 

w  ')  a 
voaO— 100<*    wn  0  -  300"     vonO— ItMl"      von  0— 300* 

Plattn  0,0335  0,0343  0,000884  0,00275 
Eiseo  0,1098  0,1218  0,001182  0,00440 
Kupfer   0,0940      0,1013      0,001718  0,00504 

Deshalb  mufs  der  Werth  tod       also  auch  der  Werth 

▼OD  m  in  höherer  Temperator  kleiner  werden.  Diese  Yer- 
mindeniug  des  ElasticItAtsmodals  in  höherer  Temperatur 
hat  Wertheim  ebenfalls  beobachtet. 

Wertheim  wies  ferner  auf  empirischem  Wese  nach, 
dads  das  Product  aus  dem  Elasticitätsmodul  und  der  sie- 
benten Potenz  des  Molecularabstandes  nahezu  eine  Con- 
stante  ist  flir  Blei,  Cadmium,  Silber,  Gold,  Zink,  Palla- 
dium und  Eisen.   Unter  Molecularabstand  Tenteht  Wert- 

heim  den  Ausdruck        d.  h.  die  Cubikwurzei  aus  dem 

1)  Nach  Refoaalt. 

2)  Nach  DuIoDg  und  Petit. 
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VerbftitutCii  des  (thenniidieii)  AeqmdmOB  vm  «peatftchen 
Gigiricht  Es  ist  also 


combinirt  man  diese  GleichiiD^  mit  der  Gieichmig  3)  und 
setzt  das  Verli&ltiufs  der  beiden  Canstanten  se,  so  fol^ 


Demnach  ist  a  d.  h.  der  Wärmeansdehntiinjscoefßcient  pro- 
portional der  vierten  Potenz  des  MoUculambstandes, 

Dieses  Gesetz  ^it  natürlich  nur  fllr  die  oben  angeftlhr- 
ten  Metalle,  so  weit  für  dieselben  ancli  die  Gleichongen  (2) 
lind  (3)  Gllitigkeit  haben. 


£8  iflt  hier  zu  bemerken«  dais  der  Werth  von  m  (  V  ^ 


ibwiscfaen  ileoiltcb  weiten  Grenzen  schwankt  (die  Logarttii- 

raen  dieses  Wcrthes  variiren  nach  Werth eim  von  8,05469 
bis  8,16337  bei  den  erwähnten  Metallen)  und  dals  gerade 
für  Kupfer  ond  Zinn,  für  welche  die  Gieichungco  (2)  und  (3) 
ztemiicli  genau  gehen,  dieser  Werth  vom  Mitteiwertbe  sehr 
betrSchtÜdi  abweicht,  so  daCt  Ar  diese  der  Sats 


also 


9 


»^/Z)'=:Const. 


nicht  anwendbar  ist. 


Silber  2,016 
Eisen  1,127 
Cadmiom  2,638 


0,00001909 
1235 
3130 
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.nrth««l.ih«porti«»Ii«f  .wfacb«« «d  (K 4)' 

ist  hieraus  uicht  zu  vcrkenueii. 

Für  em  und  dattilbc  Metall  ist  nscli  Wertlieiiii  der 

Werth  m  (V^y)         o^he  eonstant.  Er  taderl  sich  aber 

mit  der  Temperatur  uuii  zwar,  wie  VVertheim  augiebt, 
in  einem  yiel  stärkeren  VerhältuÜs,  als  et  Tennt^e  der 
bloÜBeD  Aosdehnang  geschehen  ntlbte. 

Biese  Thatsache  kann  nicht  mehr  befremden,  wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  in  lu »herer  Temperatur  sich  nicht  Llois  a", 
SGiiciern  auch»  wie  oben  nachgewiesen  wurde,  m  vermin* 
dert  und  xwar,  wegen  des  Wachsens  des  Werthes  von  « 
in  höherer  Temperatur»  in  viel  stärkerem  Verhftltnifs  als  t. 

Es  liefsen  sieh  wohl  noch  mehrere  interessante  Folge- 
nm^en  aus  den  Beziehuno^en  zwi.H(lirn  ilvn  mechanischen, 
chemischen  und  thermischen  Eigenschaften  der  Körper  ab- 
leiten. Man  darf  aber  hierbei  nicht  tn  weit  gehen,  weil 
die  oben  angefahrten  Gesetze,  welche  diese  Beziehungen 
ausdrücken,  nur  annähernd  richtig  sind  and  bei  der  Com- 
binafion  mit  ähnlirlieu  nur  annShernci  richtigen  Gesclzon 
leicht  zu  Kesuiiaten  führen  können,  welche  den  Tbatsachen 
geradezn  wider^prechoi. 

Beilin  im  April  1860. 
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IV.    Mitlheilungen  aus  dem  LahorcUorium; 
9on  IL  Schneider. 


Till«  Ueber  einige  Doppelialse  d««  lodwIHDOlb«; 

▼OB  W.  Iiiasii. 

\''  or  Kurzem  hat  J.  Schäfer  ')  einige  Doppclsalzc  des 
lodantimous  bcschriebcu,  die  zum  Theil  in  woblausgcbii- 
deteo  Kristallen  erhalten  wurden«  Es  lieis  sich  erwarteoi 
daüs  tthnliche  Verbindangen  mit  lodwieniatli  würden  her- 
vorgebracht werden  können,  umsooiehr,  ab  bereits  Arppe*) 
vor  längerer  Zeit  eine  solche,  uamlich  das  Kaiiuiii- Wis- 
iDUtbiadid  (2KJ,  BiJ3  +  4HO)  dargestellt  hatte.  Diese 
Erwartung  bat  sich  bestätigt  gefunden;  angleich  hat  sich  ge^ 
zeigt,  daÜB  auch  in  Bezog  auf  diese  Doppelaalze  das  Anfi* 
mon  und  Wisniath  ihr  sonst  so  analoges  Verhalten  nicht 
verlän^uen. 

^  Die  iui  ir  olgenden  beschriebenen  Salze  wurden  darge- 
stellt durch  Sitügen  erwärmter,  conoentrirter  Lösungen  der 
betrefTenden  positiven  lodmetalle  mit  lodwismuth  und  laiig' 
sames  Verdnnstenlassen  der  Auflösungen  bei  uiiftlerer  Teip* 

peratiir.  Das  lodwismuth  wurde  dabei  in  Form  dünner, 
durch  Sublimation  erhaltener  Blätter  augewandt. 

Da  diese  Salze  nur  aus  sehr  ooncentrirten  Lösungen 
zum  Anschub  gebracht  werden  können  und  da  das  Um* 
krysta Iiisiren  derselben  ans  naheliegenden  Gründen  sich 
verbietet,  so  ist  es  schwicric,  dieselben  völlig  rein  zu  er- 
halten. Man  wird  es  hiernach  erklärlich  ündeu,  dais  bei 
den  weiter  unten  mitgetheilten  Analysen  Resultate  erhalten 
worden,  die  ^ich  mit  den  Voraussetzungen  der  Theorie 
nicht  immer  in  genauer  Uebercinstimmung  befinden.  Trotz- 
dem werden  ^'w.  aufgestellten  Formeln,  hoffe  ich,  gerecht- 
fertigt erscheinen. 

1)  Dim  Ana*leD  Bd.  109,  S.  611. 

2)  DUm  Anmlea  Bd.  64,  S.  m 
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Leider  baben  genaue  MessimgeD  der  zum  Tbeil  sehr 
scfaÖD  krystaHinrendeD  Salze  nicht  attsgefHbrt  werden  kön- 
nen, da  diese  an  der  Luft  mit  grofser  Begierde  Feuchtig- 
keit anziehen  und  in  Folge  dessen  oberliäcbiidi  achnell 
erblinden. 

1  •  Mnalrlafli  »MwItaioCi. 

Kleine  grauatrotbe  Krystalle,  die  mit  dem  von  Schä- 
fer (Ic.)  dargestellten  lodnatrium-Iodantimon  (3NaJy  2SbJ^ 
-1-24 HO)  iaomorpb  (d.  b.  rechtwinklicb  Tierseitige  Prift- 
men)  xo  sejn  scheinen. 

Behufs  der  Analyse  wurde  das  Salz  durch  längere  Di- 
gestion mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  zer- 
•etxl,  Qbrigeis  nach  bekannten  Metboden  Terfabren«  Das 
Natriom  wnrde  unter  der  Fonn  von  schwefebaurem  Na- 
tron gewugcn. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 
1}  1,036  Grm.  gaben  0,24R  Grm.  Wismuthoxyd,  1,191 
Gm.  lodsilber  und  0|129  Grm.  schwefelsaures  Na- 
tron. 

2)  1,006  Gmi.  gaben  1,161  Grm.  lodsilber. 

3)  0,973  Grm.  gaben  0,225  Grm.  Wismuthoxyd. 

4)  0,765  Grm.  verloren  benn  Erfaitsen  bis       0,096  Grm. 
Wasser. 

Diese  Data  führen  zu  der  Formel  3NaJ,  2BiJ3-t- 
24HO. 

Bcreeltnet.  GefaDden: 

I.        II.       in.      IV.  Mi'uel: 

3  Na  s    69      3,8  Proc.   4,0  ~     ^  —  4,0 

2Bi  =  416—22,5  »     21,4  —   20,6  —  21,0 

9J     =  1143  —  62,0   »     62,0  62,5    —  —  62,25 

24HQ  =  216  —  11,7    »      —  —  12,6  12,6 

1844    100,0  99,85. 

Das  Salz  hat  also  eine  dem  loduatrium-lodantimon  ent- 
sprecbende  Zusammensetzung« 
PofffnaoHP«  AdmI.  Bd.  CXI.  16 
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2.    1 0  (laiQiBOiUuBi  - 1  o4  wiMHiUl. 

Dieses  schdoe  Sak  krystalliairt  in  ffot$ea  rectangnlftreu 
Priflaaen,  an  den  £nd«D  mit  einer  TierflXchtgen  Znspitziing, 

deren  Flächen  aaf  den  Kanten  des  Prismas  aufgesetzt  sind- 
Das  Salz  ist  allem  Anscheine  nach  isomorph  mit  dem  von 
Schäfer  dargeatellten  lodammonioiD  -  lodantimon  (4  NH ^  J, 
SbJ^-l-6HO).  Die  Krystalle  sind  von  dunkel  rothbraU' 
ner  Farbe,  fast  g^enau  übereinstimmend  mit  der  des  Nitro- 
prussiduatriums.  Zerrieben  geben  sie  ein  ziuuoberrolhes 
Pulver,  das  beim  Entwässern  schwarz  wird. 

Die  Analjse  dieses  Salses  wurde  gleichfalls  nach  be- 
kannten Methoden  ausgeführt  Behufs  der  BesHamning  des 
Aramouionis  wurde  das  Salz  mit  fiber.schüssiirer  Natronlauge 
destillirt,  das  Aiumoniak  in  Normal  Schwefelsäure  aufge- 
fangen und  maafsanaljrtisch  bestimmt 

1)  1,24e  Grm.  gaben  0,237  Grm.  Wismnthosjd  und 
1,670  Grm.  lodsilber. 

2)  Das  ans  1,115  Grm.  l)ei  der  Destillation  mit  NaO 
entwickelte  Ammoniak  sättigte  3,7  CC.  Normal-Schwe- 
felsiore.  Diesen  entsprechen  ü,0666  Grm.  Ammoninm. 

3)  1,036  Grm«  verloren  beim  Erhitzen  bis  auf  140*^  im 
Fiifl]>n(li"  tKOlB  diu.  Wasser. 

Die  Zusammensetznn^  dieses  Salzes  wird  hiemach  durch 
die  Formel  4NH«J,  BiJa*^6HO  ausgedrückt  Dieser 
entsprechen  folgende  Zahlen: 

4NH4S  72  5»88Proc.  5,97 

Bi    —208  17,00   »  17,05 

7J     =889  72,7     »  72,44 

6HO  ^  54  4,41    »>  4,70 

1213  100,0S^  100,16. 

3.  iudlmryum  -  lodwismutli. 

Kleine  rbombische  Prismen  von  lebhaftem  Glans  ond 

hüchrother  I'arbe;  im  pulverisirteu  Zustande  carnmirotiii 
uacti  dem  Eutwässcrn  schwarz. 
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Die  AiMilyie  erpli  Foi^eDdü: 

1)  1,061  Gm.  galHm  1,660  Qm.  lodnlber,  0,210  Gfm. 

Wismtithoxjd  und  0.215  Grm.  schwefeis.  Barvterde. 

2)  0,531  Grm.  hatten  nach  y  stüudigcm  Erbitzeu  bis  auf 
150°  0^071  Grm.  Wasser  verloren. 

Ans  diMn  Zahlen  leitet  sieh  die  Fonoel  2BaJ,  BiJ, 
-I-  18HO  ab. 

B«recluiet :  Gefunden : 

2Ua  =  137       11,9  Proc.  11,9 
Bi    =  208       18,2    »  17,7 
5J     =  63')       55,6    •  55,4 
I8HO  =  162       14,18  >  13,3 
1143     100,00  96,3 
Das  Salz  hat  al^j   eiue  dem  lodbarjrum  -  lodautinioa 
(2BaJ,  SbJj-f-lHHO)  entsprechende  Zosammeosettoiig 
.and  flcheinf  ameh  dieselbe  Gestalt  wie  dieses  an  haben. 


4.  laesalcinai*  laSariwiaMu 

Dunkeirotbe,  glasglänzende,  rhombische  Prismen  vmA 
filitter  mit  gerade  ao%ese(xter  Eodfliche.  Das  Pulver  der- 
selben ist  lebhaft  canoinrothi  im  wasserfreien  Zostande  UM 
sehwars.  Da«  Salz  hilf  (Mienso  wie  das  BarroMala)  sein 
Kr j st alhvifsser  harJuäckig  fest;  erst  bei  Irtii-crem  EihiUeü 
anf  150"  wird  dasselbe  vollständig  abgegeben. 

Bei  der  Analjrse  wurde  das  Sals  durch  lingere  Dige- 
stion mit  einer  siemiich  coneentrirten  AoflOsnng  Ton  kob*> 
lensanrem  Natron  eersettt  Kalk  nnd  Ynsnintfa  worden 
dnrch  Schwefelwasserstoff  getrennt  Die  Resoltate  waren 
folgende: 

1)  1,211  Grm.  der  Pnsmen  gaben  0,273  Grm.  Wismuth- 
oxjd;  1,350  Grm.  lodsOber  and  0,1^  Gm.  kohlen- 
sanre  Kalkerde.  ^ 

2)  1,053  Gnn.  derielhen  Prismen  verloren  bei  östündi- 
gein  Erhitseu  auf  ISO''  0,169  Gmk  Wasser. 

3)  0,^57  Grm.  aosgesnchter  Blittt^  «sben  0^186  Grm. 
Wismnthosjd;  Ojm  Grm.  lodsilbcr  nnd  0^  Grm. 
kohlensaure  Kalkerde. 

16* 
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Diese  Zahlen  iQhren  cu  der  Fcmnel:  SCaJ»  BiJ^-H 
18HO. 


MM%m%^%M  D  V%  « 

Gefiinden : 

T 

11. 

III. 

Mittel: 

2  Ca 

SS  40  3,9Proc. 

4,0 

3,8 

%9 

ßi 

=  208   19,9  » 

20,2 

19,3 

19,7 

5  J 

=  635    60,7  " 

60,4 

60,1 

60,2 

18HO 

=z  162    15,5  - 

16 

16 

1045  100,0 

99,a 

Das  Salz  bat  deiuüach  ciue  dem  ßatjuuisaizc  cutsprc- 
chende  ZusamineDsetzuiig« 

5.  lodniag^esiuni-lodwlsfflacii. 

Dunkel  granatrothe,  rectanguläre  Prismeo  mit  einer 
schiefen  Endfliche,  die  aaf  der  schmalen  SeitenflScfae  des 

i 

Prismas  gerade  anfgeseltt  ist.  Aach  dieses  Sah  ist  im  ge- 
pulvüiten  Zus(hih1<"  r;uiniiH*oth ,  im  wapserfreion  schwarx. 
£s  hält  mit  bcmcrkeiiswcrther  Hartuäckigkeit  seiu  Krjstall- 
wasser  mrück  und  bedarf  zur  volIsUlodigea  Entwftsaenuig 
einer  Temperatar  von  175^. 

Als  (las  Salz  Ix  linfs  der  Aii.ijyse  durch  erwärmte,  roii- 
centrirtc  Sodalusung  zerselzt  wurde,  zeigte  sich,  dafs  die 
gröfiste  Menge  der  Magnesia  (Yieileicht  als  lodoatriiim-lod- 
niagpesiam?)  in  die  alkalische  Lösung  Obergegangen  war« 
Dieselbe  wurde  daraus  nach  der  Fällang  des  lods  auf  ge- 
w<>hi)li(  ho  Weise  abgeschit  <k*ii.  In  dem  luü  kölaiuic  von 
der  Digestion  mit  kohlensaureui  Natron  wurden  Magnesia 
und  Wismuth  durch  Schwefelwasserstoff  getrennt.  Die  Er- 
gebnisse der  Analyse  waren  folgende: 

1)  1,056  Grm.  gaben  1,182  Grm.  lodsiibcr  und  0,300 
Grm.  Wißmuthox3''d. 

2)  1,201  Grm.  gaben  0,330  Grm.  Wismuthoiyd  und 
0,072  Gnn.  pjrophosphorsaure  Magnesia. 

3)  0,685  Gnn.  yerloren  nach  längerem  Erhitzen  auf  175^. 
0,095  Grm.  Wasser. 

Daraus  berechnet  sich  die  Formel  Mg J,  BiJj,  +  12HO« 
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B«f«cboct: 

Gefuadcn  : 

1. 

II. 

^  Jll. 

IV. 

Mg 

=  12 

1,43  Proc 

— 

13 

1,3 

Bi 

^208 

24,88  « 

25»5 

24,5 

25,0 

4J 

=  508 

60,7  - 

60,4 

60,4 

=  108 

12,8  » 

12,4 

12,4 

836 

100,0 

99,1. 

6.  iodslDk^IodwIiniiitb. 

DieCs  Salz  ist  deiu  soeben  beachriebenen  Magneaiiiiiisaize 
iDin  Verwechseln  tthnlich,  »  es  bat  dieselbe  Gestalt  and 
Farbe  wie  dieses;  seinen  Wassergehalt  giebt  es  aber  wdt, 

leichter  (schou  hei  100')  vollständig  ab.  ' 

Die  Aoaljrse  wurde  nach  bekauutcu  Methoden  aus^;^- 
föhrt. 

1)  1,005  Gnii.  gaben  0,060  Grm.  Zinkoxjd,  0,267  Gnn. 

WIsniothoxjd  und  1,099  Grni,  lodsilber. 
2>  1,09()  Grm.  gahen  0,290  Gnn.  Wismulhoxjd. 
3)  1,000  Gnn.  verloren  bei  100"  0,124  Grm.  Wasser. 
Ans  diesen  Zahlen  ergiebt  sidi  die  Formel  ZnJ,  BiJ, 
-I-  12HO. 

Berachnet:    GcftuideD: 

Ii.  III. 

Zn  =  32,5      3,7  Proc-    4,8.      —  — 
Bi    =208    '  24,3   «  23,8* 
4J    =508.      59,4   »  59,1 
12HO  =108       12,6    »  — 
850,5  100,0 

Obgleidi  zwischen  dem  gefundenen  und  dem  berechne- 
ten Zinkgehaitc  eine  nirht  unbedeutende  Differenz  stattfin- 
det, so  euipiiehlt  sich  doch,  namentlich  wegen  der  grolseu 
Uebereinstimmang  des  fraglichen  Salzes  mit  dem  Magnesium- 
safaee,  die  obige  Formel  vor  andern  zur  Annahme.  Es  ist 
mcht  nnwahrseheinlich ,  dafs  in  dem  untersuchten  Salze  et- 
was basisches  lofl/jiik  eulliallen  war. 

Versuche,  mit  Eiseniodür  und  lodcadmiuin  cntspt  i  chendc 
Doppelverbindnogen  darzustellen,  hatten,  obgleich  die  LO- 
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Bungcii  dieser  lodüre  namhafte  Meugeu  v(in  iodwisinutii 
aafiralmieD,  nicht  dao  gewftiiMbte»  Erfolg  Ebeuo  kaoote 
dmdi  VemritGlien  eoii€eiifrirt«r  Ltamgea  von  lodiilber  In 

lodiiadiuin  mit  solch(?n  von  lodwisniuth  in  loduatrium  und 
Abdainpfeu  kein  iudsilbcr-iodwismutb  erludten  werden:  es 
schied  sich  zuerst  eine  grofse  Menge  lodoatriQiii  ah  und 
der  Rast  der  lAmtn$  krystaUisirte  nMht  —  Dagegen  wor- 
den ans  gesättigten  Anflltoangeo  von  lodwisnrath  in  Brmn- 
knliuin,  BEUiuniii  I  null,  Ui onKuiininuiuui,  i>iu(nitia|;ncsiuin  und 
Brotiizittk  kr^staliisirte  Doppelsalze  erhalten;  die  ^^usaiu* 
menselKing  dieser  ist  indeb  his  jetst  nicht  aosgemitteh 
worden. 

IX.    Uebcr  KieielqiicckMilberfluui  lir,  Kieselquecksilber- 
ox^atiuorid  und  KiescIqiieckaUberfluorid; 
von  H.  li'iokener. 

Nach  Barxelins')  verwandelt  sieh  fricchgeftUteSi  noch 
fenebtes  Qneekeilberoxydol  bei  der  DigesHon  mit  KJeael- 

lUiüivvasserstoffsrture  in  ein  hlafsgelbes  Pulver;  ein  Tlieil 
der  Verhinduug  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  auf^  beim  Ab- 
dampfen in  kleinen  Krystallen  daraos  anscbiefsend.  Weder 
ffir  die  Znaammenfetzang  dieser  Krjetalle  noch  Idr  die  jeiiee 
gelben  PnlTers  smd  von  Bersellas  analytische  Beiige  bei- 
gebracht %vi)rdcn. 

Man  erhält  das  KteMelquccksUbcrlhtarür  leicht  durch  Auf- 
lösen von  kohlensaurem  Qoecksilberoijdnl  in  KieseUluor- 
wasserstofisSare  und  Abdampfen  der  L(Mnng  in  wasserhellen 
prismatiseben  Krjstailen,  die  dun^  Waschen  mit  wenig 
Wasser  und  Abpressen  zwischen  riiefspapier  von  der  au» 
hafteudeu  Mutterlauge  zu  befreien  sind. 

Zar  Analyse  worde  Ober  Schwefelsinre  getrocknete  Snb* 
stans  angewandt  Ein  beim  AnflAsen  derselben  in  Waaser 
tmd  wenig  Salpetersäure  ungelöst  bleibender,  f>;cringer  Rück- 
stand wurde  in  Abrechnung  gebraciil.  Das  (Quecksilber 
wurde  als.  Chtorür,  die  KieaeÜhiorwaseewtoOsägre  als  Kie- 
seifloorbarf  um  bestioimt 

1 )  DIm«  Am»,       I,  S.  MO. 
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1)  1,137  Giuj.  ^abcn  (),9i:i  Gnu.  Quecksiiberdilui  üi  uud 
0,512  Grm.  KieseUhioibarjram. 

2)  l,oa5  Gim  ^ben  0»836  Gm.  QuecksilbordüorOr  imd 
0,490  Gim.  Kieselfloorbarjam. 

Diese  Zaiileii  [üliicii,  je  uachdeiu  man  das  Ae(|uivaleiil 
dc6  6ihuum8  zu  21  oder  zu  14  auuimnit,  zu  ioigender 
FonDel: 

a  Hg,  Fl,  2  Si  Fl,  -f-  6  HO  oder: 
Hg,  Fl,   SiFl, +2HO 

wie  iolgeude  Zusaiumeiistelluug  zei^t: 

 GeluiKieii:   

Berechnet:  I.  II.  Mittel : 

2 Hg  =  200     69,20  Proc     68,34     68,74  68,54 
Si+Flss;  71     24,26   ->        24,26     24,10  24,18 
2HO=  18      6,23^  .         _  — 
289.  100,00. 

Die  uolersuchte  Substanz  kaim  also  als  waaaerlialtiges 
Kieselqueekailberduorttr  bezeicbDet  werdeo. 

Berzelitts  (1.  c)  hat  angegeben,  dals  beim  Abdampfen 

einer  kiesellluorwassersloffsauren  Auflösung  \on  yuecksil- 
bcrox^d  KieselqiieckstlberÜuuliti  in  kleineu,  uadelformigeUy 
schwach  gelblichen  Krystallen  anschiefse* 

Ich  habe  gefondeo,  dafs  die  aoter  solchen  Umaittodeo 
erhaltenen  Krjstalle,  die  flbrigens  das  von  Berzelios  an- 
gegebene Verhallen  zeigten,  i.uihl  Kieself(iierksilberfliiüi id 
sind,  souilern  wasserhaltiges  Kieseiquecksilberoxyßuoriä,  Es 
worden  näuilich  bei  der  Anaijse  der  zwischen  Fliefspapier 
abgeprefslen  und  über  Schwefelstfare  getrockneten  Kryelnlie 
folgende  Resultate  erhallen: 

1)  1,162  (ti  in  ^aben  0,877  Gnu.  Schwefclqueckßilber  und 
0,518  Grui.  KiescIÜuorbarjuui. 

2 )  0,903  Grin.  gaben  0,679  Gnn*  Schwelelquecksilber  uud 
<1,407  Grm.  KieselAuorharjoni» 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel 

3  li^;      2 Si  FI3,  3  HgO  +  9  11  O, 
die  sieb,  weuu  mau  5i  =  14  selzt,  iu  folgender  W  eise  ver- 
einfacht : 

HgFl,SiFI„HgO-|-3HO. 
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UClUDOCi«  . 

II. 

II. 

Mittel: 

Si  -1-  FH  — 

71 

o= 

8 

2,62  *• 

3HO  = 

27 

8,82  » 

2Hg  = 

200 

65,36  Proc. 

65^06 

64,82 

64^4 

Das  Kieselqueckalberfloorid  wird  schon  bei  gewOholidier 

Temperatur  vom  Wasser  zersetzt;  dabei  tritt  eiu  saures  Salz 
in  Lösuug,  während  eiue  queckstlberoxydreiche  basische 
Verbindung  unter  Form  eines  f;eiben  Pulvers  abgeschieden 
wird« 

Wird  eine  Auflösung  von  Queeksilberoxyd  in  Kiesel- 

lluorwasscrslüffsäure  durch  Abdampfen  soweit  coLirenlrirl, 
bis  sich  die  obige  Verbindung  auszuscheiden  beginnt  und 
dann  bei  einer  Temperatur,  die  15°  C.  nicht  übersteigt,  sieb 
selbst  überlassen,  so  bilden  sich  wasserbelle,  farblose»  rhom- 
boedrische  Krystalle,  die  treppenfOrmig  aneinander  gereiht 
sind.  Diese  Krystnlln  sind  iiuiserst  unbesliindig:  sie  zerflie. 
isen  an  derLufl  und  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  freiwillig 
und  venrittern  Über  Schwefelsiure,  so  dafs  es  kaum  mOgUch 
ist,  dieselben  mit  ihrem  normalen  Gehalle  an  KrystaUwasser 
und  Tllllig  frei  von  Mutterlauge  darzustellen.  Sie  sind  In 
Wasser  fast  vo!lst«1ndi^  löslich,  verhalten  sich  übrigens  wie 
das  KieseiquecksilberoxjÜuorid. 

Durch  rasches  Abpressen  «wischen  Fliefspapier  so  tioI 
wie  möglich  von  der  Mutterlauge  befreite  Krystalle  wurden 
der  Analjrse  unterworfen. 

1)  1,241  Grm.  eaben  0,605  Gnn.  St  ln\  efelquecksilber 
=  42,03  l^ioc.  Mg  und  0,687  Grm.  KieseÜluorbarjrum 
=r  28,18  Proc  (Si  +  FlJ. 

2)  1,366  Grm.  gaben  0,747  Grm.  Schwefelqnecksilber 
=  47,14  Proc  Hg  und  0,862  KicselÜuorbaryuu» 
32,12  Proc.  (Si-f-FI  ). 

Diese  Zahlen  entsprechen  annähernd  der  Formel  des 
Kie9elqi§eeksiU>erßuarUks, 
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Gefunden: 
I.  II. 

Hg  =  100       100  100 
Si  +  Fi^'s  71        67  68. 

Aaf  den  Wassergehalt  der  Verbioduug  läfst  sich  aus 
den  erhalteoen  Resultaten  nicht  mit  Sicherheit  achlieÜBeii, 
da  die  Verliute  xa  sehr  von  einander  abweichen.  Nimmt 
muk  ans  den  obigen  beiden  Analjraen  das  Mittel  und  be- 
teehnet  den  Rest  als  Wasser,  so  wflrde  das  Si|lz  bestehen 
iü  iüO  Theilen  aus 

44,58  Th.  Hg 

3CI,15   »  Si+Fl« 
25,27   »  HO 

100,00. 

Mit  diesen  Zahlen  würde  sich  die  Formel  Hg  Fi,  SiFl« 
4- 6  HO  ziemlich  gut  in  Einklang  befinden.  Dieselbe  Ter* 
langt  ntolich: 

44,5  Proc.  Hg 
31,5    »     Si  +  Fi, 
24,0     »  HO 
100,0. 

Die  Riditigkeit  dieser  Formel  darf  indefe  nodi  nicht  als 

ausgemacht  angcschcu  werdeii. 

X.  Ueber  das  Verhalten  des  Z\vr>i fa ch -Schwefel»iiin«  ge- 
gen lod;  von  B.  fiicbaeider. 

Ein  inniges  Gemenge  von  1  Aequiv.  Zweifach -Schwe- 
felzin[j  (Müssivgold)  und  2  Aequiv.  lod  schmilzt,  wenn  es 
hei  LnftabschluCs  einer  langsam  gesteigerten  Temperatur  aus- 
gesetzt wird,  zu  einer  homogenen  brannen  Flflssigkeit  zu- 
•smmen,  die  beim  Erkalten  durch  ond  dorcb  krjstallinisch 
erstarrt.  Wird  die  geschmolzene  l^asse  in  einer  Retorte 
bei  sorgfältig  abgehaltener  Luft  (unter  Kohlensäure)  bis 
gegen  ihren  Siedepunkt  erhitzt,  so  verwandelt  sie  sieb  fast 
▼oUstindig  und  mit  Hinteriassang  eines  sehr  anbedeutenden 
RQckstandes,  in  einen  dankelgelben  Sublimat,  der  sich  in 
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den  kaileien  Theilcn  der  Retorte  als  eiu  lockeres  Haufwerk 
kleiner  gläuzender  Krjstalle  ausetzt. 

Vor  diesem  gelben  Sublimat  erscheioen  gewöbnUcb  ein- 
xeloe  laiif^e  dllooe  Krjstalle  von  'der  Farbe  des  lods.  Die- 
•elben  scheiocn  aus  lodscimefel  zu  bestehen,  denn  sie  ver- 
Kercn  beim  Liegen  au  der  Luft  lod  unter  Hintcriassuug 
von  rein  Olli  gelben  Schwefel.  Sie  wurden  stets  nur  iu  sehr 
geringer  Menge  erhalten»  so  daCii  auf  eine  nSbere  Untersu- 
chung derselben  niebt  eingegangen  werden  konnte. 

Der  gelbe  Siiblimai  lost  sich,  ebenso  die  durch  Zusam- 
uieuscbinelzen  von  lod  und  Mussivgold  unmittelbar  erhal- 
tene Masse«  leiclit  und  vollständig  iu  Schwefeikobleustoff 
mit  gelbbrauner  Farbe.  Diese  Ldsung  giebt  beim  langsa- 
men Verdarofifen,  und  zwar  bis  auf  den  letzten  Tropfen, 
schöne,  bisweilen  zieiulicli  grolsc  Kivstalle  ^on  der  Farbe 
des  zweilacii  chronisauren  Kalis,  deren  Slirhpid^t  r  gelb  ist 
und  die  fast  stets  gekrümmte  Flächen  zeigen,  wodurch  die 
Erkennung  ihrer  Form  wesentlich  erschwert  wird.  Sie  schei- 
nen dem  zwei-  und  zwei- gliedrigeu  Systeme  anzugehdren. 

Versuche,  dieselbe  Substanz  durch  HeliriiJ<lf'ln  von  Mus- 
sivgold mit  enier  siedcudeu  Auttösuug  vou  lod  in  Sdiwe- 
felkohleustoff  darzustellen «  gaben  ein  negatives  Hesuitat: 
Mussivgold  wird  von  einer  solchen  Litoong  durchaus  nicht 
angegriffen.  Dagegen  nimmt  dieselbe  das  auf  nassem  Wege 
dargestellte,  Bor^fältig  getrocknete  Zweifach  -  Schwefelziuu 
langsam  auf  und  giebt  dann  beim  Verdampfen  Krystalle, 
die  mit  den  oben  erwähnten,  durch  Sublimation  erhaltenen 
ttbereinstimmen. 

Bei  der  Analyse  wurde  die  Verbindung  durch  lAngere 
Dijiestion  mit  Wasser  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Am- 
moniak 11  nssigkeit  zersetzt,  aus  der  tillrirten  Lösung  das  lod 
als  iodsüber  geillblit  und  der  Rückstand  (aus  Zinnoxyd  und 
Schwefel  bestehend)  durch  Glfihen  in  reines  Ztnnoxyd  ver- 
wandelt. 

Behufs  der  Schwefelbestiinmuug  wurde  die  pulvensiile 
Substanz  im  lauglialsi<:en  Kolben  mit  CbiomMssersloffsäure 
imd  chlorsaurem  Kali  in  der  Kftlte  bebaudelt»  bis  sich  der 
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aing68cbiedeoe  Schwefel  vcilkUtoidig  oxjdirt  halte  uud  »ns 
der  TerdllnDteii  LOsaog  die  Scbwefelsllvre  durch  BarytkV- 
Bung  gefHUt.   Aas  der  vom  schwefekauren  Baryt  abfiltrir- 

teii  Flüssigkeil  wurde  \n  (uueiii  Falle,  nach  Beseitiguug  de« 
überschüssigen  Hard  ts  durch  Schwefelsäure,  das  Ziua  durch 
SchwelelwaaMiatoCf  gefläUi  und  das  SchwelehiaD  dureh 
RMen  m  Zinnozyd  verwaodelt. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 

1 )  0,90  i  (irm.  de«  gelben  Sublimat  (nicht  aus  Schwefel- 
kohlenstoff umkrjrstaihsirl)  gaben  0,199  Gnn.  Zinn. 
M»jd  und  1,2375  Grm.  lodsilber. 

2)  1,152  Gnn.  desselben  Sublimat  ^ben  0,764  Grm. 
schwefelsaure  Barjterde. 

3)  1,002  Grill,  ausgeleseiie  Krystalle  (aus  Schweft  Ikoh- 
lensloff  angeschossen)  gaben  0,217  Grm.  Zinnoxjd 
und  1,362  Gm.  lodsilber. 

4)  1,129  Grm.  ausgelesene  Krjstalle  (anderer  Anscbufs) 
gabeu  0,248  Gnn.  Zinnoxyd.  Die  lodbestiuiuiung  giug 
in  diesem  Falle  verloren. 

5)  1,540  (^rm.  Krjstalie  (derselbe  Anschui's  wie  4)  gaben 
1,033  Grm.  schwefelsaure  Baryterde  und  0^335  Grm. 
Zinnozyd. 

Diese  Data  führen,  wie  die  folgende  Zusamuienstellung 
zeigt,  zu  der  empirischen  Foruiei  SnS,  J,. 

^  •  Gefuodeu: 

Berechnet :    ^  1.        "iL       III.^      IV.      T.  Milte!: 

Sn=:;  59    17,1  Proc.  17,30  —   17,03  17,27  17,11  17,21 

2J=254   73,6   •  73,89  —  73,45    —     —  73,67 

2S=  32     9,3    »       —  9,15    —      —     9,25^  9,20 

345. 1ÜU,0  10U,Ü0. 

Der  rationelle  Aosdrack^fÜr  die  Zusammensetvung  dieser 

Ziunverbiiiduii^  ist  meiner  Ansicht  nach  SnSJ,  SJ.  Ich 
verkenne  nicht  das  Unge wohnliche  dieser  Formel;  berück- 
sicbtigt  man  indeis  das  im  Folgenden  beschriebene  Verhalten 
der  fraglichen  Substanz  ^egen  chemische  Ag;eutien,  so  wird 
man   uneben  müssen,  da&  der  obige  Ausdruck,  wenn  nicht 
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der  einzig  zulässige,  8o  doch  deijeuige  ist»  der  vor  aodero 
onbediDgt  den  Vonng  ▼«rdient 

Das  Verhalten  der  Verbindung  ist  fönendes: 

Dieselbe  wird  diirrh  couccnlrirlc  Salzsaure  schon  iu  der 
Kälte  ▼oUßtäudig  zersetzt:  es  wird  Schwefel  abgeschieden, 
wtthrend  Zinn  und  iod  iu  Lösung  treten.  Iu  dieser  Lösung 
bewirkt  SchwefelwaBseratoff  einen  gelben  Niederschlag  Ton 
Zweifach  •  Schwefelzinn. 

Iß  äliiilicher  Weise  wirkt  Kouii^swasser  auf  die  Verbin- 
dung  ein,  uur  dais  eiu  Thcü  des  ausgeschiedenen  Schwefels 
schnell  oxjdirt  wird« 

Auch  Salpetersäure  bewirkt  leicht  völlige  Zereetsong 
unter  Ausscheidung  Ton  Schwefel,  Iod  und  Zinnoxyd  und 
unter  tlieilweiser  Löswiig  des  lelzteren. 

Kalllösung  scheidet  iu  der  Kälte  ein  gelblich weifses  Pul- 
ver»  eiu  Gemenge  yon  Zinooxjd  und  Schwefel  ab,  während 
aUea  Iod  in  Lösong  fibergeht;  bei  fortgesetztem  Kochen  mit 
Kali  löst  sich  Alles  zu  einer  gelben  FlOssigkeit,  in  der  Salz- 
säure einen  gelbeu  Isiederschlag  von  Ziweiiach-Schwefelziuu 
hervorbriugt. 

Ganz  in  derselben  Weise  wie  kalte  Kalilösung  wirken 
kohlensaures  Natron  und  Ammoniak  in  wSsseriger  Lösong, 

dücli  oi  fülgt  die  Zersetzinit;  etwas  langsamer  als  durch  Kali. 

Die  Verbiiulung  nimmt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
trocknes  Auimoniakgas  iu  beträchtlicher  Meni^e  auf  und  ver* 
wandelt  sich  dabei  in  ein'  weifses,  an  der  Luft  feucht  wer. 
dendes,  in  Schwefelkohlenstoff  anlösliches  Pulver.  Die 
Menge  des  aufgenommenen  Ammoniaks  eutsprichl  ziemlich 
genau  2  Aequiv.  auf  1  Aequiv,  Sn  S  J,  S  J. 

Von  Schwefelkohlenstoff,  ebenso  Toti  ( -hiorofonn,  wird 
die  Verbindung  sdion  bei  gewöhnlicher  Temperatur»  reich- 
licher beim  Erwärmen,  ohne  Zersetzung  aufgelöst 

Alkohol  da^o(;en  wirkt  zersetzend  ein:  es  wjiil  gelber 
pulvcrfürmiger  Schwefel  abgeschieden,  währeud  Zinn  und 
lod,  wohl  als  Zinniodid,  sich  mit  braoner  Farbe  auflösen« 
Diese  Lösong  läfst  an  der  Lofil  aihnihlich  lod  verdampfen. 

Selbst  vom  Wasser  wird  die  Verbindung  schou  bei  ge» 
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wiMmlkfaer  Taaperalor,  scbneller  bei»  Kochen  zertetil; 
dabei  wiitl  ein  Gemenge  von  Zinnoxjrd  and  Sdiwefel  ab- 
geschieden, während  lodwasscrstoffsäure  in  Lösung  tritt. 
Abgesehen  davon,  dais  mit  dein  lod^vasserstoff  Spuren  von 
Zionoxjrd  in  Lttsung  übergehen,  verläuft  die  Reacüon  f^nx 
glatt  und  zwar  nach  folgendem  Schema: 

SnSJ,$JH-2HO  =rSnO, -f-2S  +  2HJ. 
Aus  diesem  Verhalten,  nrimenllich  dem  gegen  Salzsäure, 
Alkalien  und  Wasser,  geht  zunächst  das  hervor,  daTs  die 
fragliche  Verbindung  Zinn  unter  einer  dem  Zinnox^d  ent- 
sprechenden Form  enthält  Diese  aber  kann  bei  den  ge- 
gebenen Zahlenverhaltnissen  kaum  eine  andere  8e3m  als. 
Su  S  J.  Man  mufs  sich  diese  Subsfauz,  die  übrigens  für 
sich  noch  nicht  dargestellt  worden  ist,  aus  SnS,  entstanden 
denken  durch  Vetretnng  eines  Aequiv.  S  durch  ein  Aequiv. 
in  derselben  Weise  etwa,  wie  man  sich  die  Cblorschwefel- 
sinre  (SCIO.)  dnrdi  Vertretung  eines  Aequiv.  O  durdi 
ein  Aequivalcnt  Gl  aus  der  Sclnvclelsäure  hervorgegangen 
denkt. 

Neben  dem  Werthe  Sn  S  J  kann  in  der  ontersochten 
Sabstanz  offenbar  nur  JS,  d.  h.  Einfach -lodschwefel  ent- 
halten seyn.  Die  Annahme  dieses  lodschwefels  als  Bestand- 

llioil  einer  coniiilicrrteren  Ver!>iii(l(in^  erscheint  um  so  we- 
niger gewagt,  als  dieser  Stoff  bereits  für  sich  dargestellt 
ist«  Er  wird,  wie  nächstens  aosfOhrUcher  gezeigt  werden 
soll,  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  anf  Ein- 
fach-Chloriod  erhalten. 

Die  Einwirkung  des  lods  auf  Zweifach  -  Schwefelzinn 
▼erläuft  demnach  so,  dafs  die  Hälfte  des  Schwefels  durch 
eine  äquivalente  M^e  lod  ersetzt  wird,  und  dafis  der  ver- 
drängte Schwefel  sich  mit  dem  «weiten  Aeqoivalente  lod 
zu  lodsc  hwefel  vereinigt  (Sn  S,  -f-  2  J      Sn  S  J,  S  J). 

Die  hier  besprochene  Verbindung,  die  als  lodschwefel- 
lodichncefehum  bezeichnet  werden  könnte,  steht  in  ihrer 
Constitution  den  Substanzen  ziemlich  aahe^  die  H.  Rose  ') 

I )  Uieae  Aniul.  ßU.  42,  S.  517. 
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bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  die  Sulfide  negativer 
Metalle  erhsUen  hat,  z.  B.  SnCI«»  2 SGI,  oder  AbCIj 
3  SGL 


V.  Mittheilungen  aus  der  Mineralien  -  Sarnm/ung 
des  Hm.  Dr.  Krantz;  von  Dr.  6,  Pom  Rath. 


le  lleobachlunf;  einer  bisher  nicht  erwähnten  Fläche  am 
Mmit  Tcranlafste  mich  die  bi  reits  bekannten  Flächen  dieser 
merk  würdigen  Art  der  Augil-Gattuog  einer  neuen  Bealiin- 
mong  zu  unterwerfen.  Hierdarcb  gelingt e  ich  so  der  Ueber- 
zeugung,  dafs  nicht  alle  Flüchen  des  Akiiiits  richtig  bestimmt 
waren,  wie  denn  auch  die  verschiedenen  Autoren  sie  ver- 
schieden auffassen.  Die  Formgleichheii  mit  dem  Augit  bleibt 
indefs  unangezweifelt. 

W.  Hat dinger  (Pogg.  Ann.  Bd.  V,  S.  15H)  führt  allein 
fÖr  das  verticale  rhombisscho  Prisma  und  die  gewöhnlichen 
Augit -Endilächen  (a:lb:c)  Mitscberlich's  Wiukelmes» 
aungen  an.  Die  beigegebene  Fig.  2  Taf.  III  zeigt  aüerdin^ 
auch  die  beiden  steilen  fOr  den  Akmit  charakteriBtischen  Fll- 
cheupaare.  Diese  Zeichnung,  welche  sich  als  Fig.  7  auch 
in  N.  B.  Mt>IIer*s  »'Nofjre  Bciiuirhuinger  om  Ahmit  im 
Magoiin  for  NaturvideMkabeme  ündet,  und  von  Dana  u.  A. 
wieder  aufgenommen  worden,  ist  indefs  nicht  ganz  richtig, 
indem  der  durch  die  steilen  FISchenpaare  o  oder  «  auf  r 
(Querfläche)  gebildete  ebene  Winkel  nicht  spitz  gemii;  ist. 

Miller  in  Pbiliip's  Mineralogv  triebt  für  die  beiden 
in  seiner  Figar  o  und  a  genannten  Fldcbenpaare  ein  kiy» 
atallographisches  Zeichen  nicht  an,  hält  sie  also  wohl  ntclit 
fflr  sicher  bestimmt.  Doch  giebt  ^er  die  Neigung  ihrer  Gom. 
biuationskante  zur  Verlicalaxe  c~  14^  10'  au.    Wenn  in 


1.  Ueber  die  Krystallform  4es  Akmlts. 
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der,  Seite  305  gegebenen  Projeclion  die  Kante  derjenigen 

»ffMcheo  •  and  m  panliei  aejrn  soll,  so  ist  «c  gleidifalls 
oidit femo  licbti^  Qoenatedl  nennt  alt  EndigungsflScbtn 

anOser  (a'  :Xb:  c)  ein  FlSchenpuar  (i a' :  ~b :  c).  Dieses  führt 
nainenilii  ii  aiirli  Natim  um  an  als  4P.  Feh  habe  es  nie- 
inals  gefuudeii.  1) u  Ii  ciioy 's  Tratte  2"'^  T.  JV,  p,  46^ 
enthält  in  der  Beadireibung  der  Akmit-  Form  einen  Wider- 
spruch, Er  sagt:  »lef  cnstatiai  ttrminig  par  m  pom^ 
tement  aign  ä  quaires  faces^  resullant  de  fa  modißcation  e^.« 
Ünler  clu  seii  Flacheu  können  nur  die  eiilö|3r<  ( luMufon  des 
Oiop^ids  verstanden  ae^iJ,  uaiulich  (^a!  i  {b :  c),  waa  durcb 
Verglekhong  der  Figuren  klar  ist  Beides  aber,  die  Ak- 
»it-Fignr  370,  PI.  206  und  das  FUcbeozolGh6n  ist  irri^ 
Weilerhin  giebt  indefs  Dufrenoy  die  Neigung  der  seit- 
lichen Entlkanlc.  seiner  iViodilicalion  ^e^en  die  Lan^s- 
flache  zu  165^^  5',  diejenific  der  vordem  Endkante  aur  Quer- 
fliehe  zu  162<>3a'  an,  Winkel,  welche  die  Lage  auseres 
Fllchenpaares  o  richtig  bestimmen,  doch  der  Figar  wider* 
sprechen. 

Nachdem  ich  die  ßestinimung  der  Akuut- Flächen  \ülien" 
det,  erhielt  ich  durrh  die  Güte  des  Prof.  G.  Boso  eine 
von  des  sei.  Weifs  tiand  herrfihrende  Eliquette  som  Akmit 
milgethellt   Dieselbe  lautet: 

"Die  besonders  ansgezru luielc  neue  l  lache  nii  soge- 
nannten Werneriu  (der  ältere  vom  Eutdecker  Prot.  6lr(>m 
deui  Akmit  gegebene  Name,  welcher  durch  den  mehr 
beiekhnenden  von  Bertelias  TerdrSngt  wunde)  scheint 
i.'.  air'-rbic)  w  sey».  Diese  wlre  gegen  t  <)  183^48' 
lind  eef^en  M  '■' )  (was  aber  nach  oben  gebogen  zu  sayn 
püegt)  167^59  geneigt.»' 

»Die  zweite  neue  Fläche  der  entfSgmigKsetiten  Seite 
des  Endes  wSre  sonach  vermnthlidi  (^at  ^^^^ley,  da  sie 
offenbar  das  YerhXitmb  toü  6  tud  c  mit  ersterer  gemdq 

0 

I)  9^(a*l^b:c). 

Digitized  by  Google 


256 


hat,  and  sie  aufserdem  wafarscheiiilich  xwiBcben  «  =  (a':i6:c) 
und  (a:6;xc)  liegt« 

Die  Bestimmung  jener  ersten  Fliehe  trifft  in  der  Tfaat 

Scharfsinnig  das  Wahre.  An  ausgeieicliiieteii  Kryslallcii 
konnte  ich  imcb  überzeugen,  dafs  die  zweite  Fläche  nicht 
zwischen  (a':ib:c)  und  (a :  fr : oo  c)  fällt;  so  mnfs  auch  ihr 
Zeichen  ein  anderes  seyn  ab  das  oben  gegebene. 

Aufser  den  Akmiten  der  Krauts 'sehen  und  unserer 
Univ.  Sainuilung  zu  Poppelsdorf  konnte  ich  sämnitliche  freie 
Krjstaiie  der  Berliner  Sammlung  benutzen.  Dank  der  Zu- 
vorkommenheit des  Prof.  G.  Rose»  im  Ganzen  etwa  50  freie 
Krjstalle  und  viele  In  Quarz  eingeschlossene. 

Flächcnbeslimviung,  Zunächst  finden  wir  am  Akmit  die 
dem  gemeinen  Augit  nie  fehlenden  Flachen: 

T  (in  den  Fig.),  verticaies  rhombisches  Prisma  (a:fr:aD  c), 

bf  LKngßflttche  (6 :  od  a :  od  e), 

a,  QuerflSche  (aictbi^e), 

Sy  schiefes  rhombiöcUeä  Prisma,  Augit -Paar,  (a:^^:c). 
Dazu  tritt  häufig 

Schiefendfläche  (a' :  c :  oo  b). 
Aufser  «  habe  ich  folgende  drei  zuspitzende  Flächen- 
paare bestimmen  kDnnen: 

0,  auf  der  Hiutti seile  (tt    :  t?  ^  •  c), 
auf  der  Vorderseite  (|  a' :  V y  ^  •  c), 
fl»,  auf  der  Hinterseite     a' :  4-  6 :  c). 

Die  Flächen  o  stumpfen  demnach  die  Kante  ~  ab.  Zwi> 

sehen  $  und  o  sah  ich  beim  Akmit  nie  Flächen  auftreten. 
In  dieser  Zone  liegen  die  beiden  Diopsid-FUhshenpaare. 

Cla':  i  bic}, 
so  dafs  zwei  Glieder,  nämlich 

(4  a':  I  b  :  c), 
(i  ö'  'Tab:  c). 

übersprungen  werden,  welche  flbethaupt  bei  den  Minera* 
Ken  der  Augit-Gattung  nodi  nicht  sicher  befrachtet  mu 
sejn  schönen.  —  Das  steil  geneigte  Flächenpaar  o  iet  bis- 
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hcT  weder  beim  Fafsait  noch  beim  Diopsid  Tornekoniinen« 
Als  ich  die  Diopaide  der  Kraotz'schen  SammliiDg  auf  8tei<* 
'lere  FIScheDpaare  als  dae  (4a':46:c)  uutersuchtc,  faud  ich 
zwar  solche  nicht,  wohl  aber  an  einem  Krjstalle  von  der 
Mussa-Aipe,  die  ScbiefeadÜäche 

auf  der  Vorderaeite.  Die  Neigung  der  kleioeo  ^Isnzenden 
Flficfae  gegen  die  Qaerfläche  fand  ich  ungefähr  =1621^. 
Nimmt  jjian  beim  Diopsid  die  Neigung  der  Fläche  xr^ 
(aiciccb)  gegen  die  Verticalaie  =l'd^b4!,  die  vordere 
GegeDÜäGbe  P  gleicbgenei^,  so  folgt  für  die  Neigung  der 
Fische  (rraieicßb)  gegen  die  Axe  17**  2^. 

Die  FfScben  s  bilden  mit  ü  Kanton,  weiciic  iu  der  Ax*m) 
ebene  (bc)  Hegen.  Aus  der  Diagonal -Zone  einer  vordem 
ödiiefendiJäche  (|a:  c:  x  6)  sind  bei  den  Ohrigen  Gliedern 
der  Aogit- Gattung  keine  Flächen  bekannt  Beim  Diopsid 
entwickeln  sich  auf  der  vorderu  Seite  drei  Flächeupaare 
mit  der  schief  Ja  ufendcu  Kaute  (-^aic),  nämlich: 

(iai^bzc) 

Die  Flächen  welche  gewöhnlich  ala  Abstumpfungen  der 
Kanten  ^  erscheinen,  gehören  in  die  Diagonal-Zone  einer 
gleich^eneigten  hintern  Gegentläche  zu  derjenigen,  auf 
welche  s  iQhrt,  d.  h.  die  Kante  ist  zur  Axe  c  glcichge- 
nei0  wie  die  Kante        Ans  der  Diagonalzone  derselben 

^chiefendfläche  wie  m  linden  sich  beim  Diopsid  die  FlSchen 
da* :      :  c). 

Aufser  bei  dem  Akmit  ist  bei  den  augitiscben  Minera- 
lien weder  die  Fläche  (Ja'  :  46  :  c)  bislier  l)eübachtet,  noch 
eine  rihnlich  liegende  Fläche  auf  der  Hiuterseite,  d.  h.  eine 
solche,  welche  die  Kanten  zwischen  der  Querfläche  und 
eio«m  augitiscben  Flttchenpaar  abstumpfen  würde.  Wohl 
findet  sich  auf  der  vordem  Seite  beim  Fafisait  und  Diopsid 
das  Flächenpaar  (4a:  ^6  :  c),  welches  eine  ähnliche  Lage 

Pofccndoffir«  Aao«U  Bd.  CXI.  17 
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hat»  wie  fenes  m,  iDdem  es  die  Kante  zwiichen  der  Quer- 
fische  und  dem  FlXchenpaar  (a :  4fr :  e),  —  welches  )a  tu- 

weilen  auf  der  Vorderseite  erscheint  ^  abstumpfen  vrörde. 

Zonen.  Aufser  der  horizontalen  Xoue  iiiul  der  Diago- 
ualzone  ¥ou  x  verdienen  folgende  Erwähnung,  zu  deren 
Uebersicht  Fig;.  1  Taf.  Iii  diene,  bei  welcher  die  Hinter- 
seife  der  kxe  a  (a*)  nach  ▼ome  ^wandt  ist. 

KiulkaiiU  iiz.ancn :  l)  .s*,  7n ,  7"  auf  der  hintern  Seite.  Die 
Zonenpunkte  (1,  1)  erhalten  die  (^.oordinatcn  (^a  :  -j^). 

2)  Sf  Tf  auf  der  vorderu  Seite.  2Uinenpunkte  (2,  2) 
~  (ö :  6). 

3)  2,  m,  Ty  auf  der  hintern  Seite.   Zonenpunkte  (3,  3) 

Zonen  deren  Axen  in  der  Axcnebene  (hr)  liegen: 
i)  9,  m,  a»   Zonenpnnkf e  (4,  4)  s  (oa  :  1 6). 
5)     0,  o.  Zonenpunkte  (5,  5)s(oa :  tt^)* 
Der  Anblick  der  Figur  lehrt,  dnfs  nicht  in  eine  Zone  f^e- 

hören  s  :  z  :  T,  %vie  Weifi^  vcnnulljcte.  Auch  bilden  keine 
Zone  die  Flächen  o:m':i, 

Wi$tkeL  Die  genaue  Bestimmung  der  Axeuelemente  des 
Akmits  ist  eine  mifsliche  )a  unlösbare  Aufgabe. 

Legt  man  zu  Grunde  die  beiden  Neigungen 
T:  T  (vorne)  =  87"  15' 
s  :s  =  120''  0 

und  ein  rechtwinkliges  Axensjstem^  so  ergiebt  sich  daa 
Axen*Verhaltnifs 

a  :  6  :  0      1,019  :  1  :  0,302. 

Rrrerlifift. 

73«  56 
34  47 
17  31 
34  47 
15  2&I 


Kante  ~  :  Axe  e 
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B«re 

ehnci. 

Beobtehtet. 

Kaute  — 

mf 
* 

o 

M 

61' 

X 

:  a 

=  106 

^^^^  Ä^^^F 

4 

t 

:  a 

=  103 

51 

104® 

9 

:  T 

=  121 

54 

X 

i  T 

s=101 

1 

T 

:  a 

sI33 

374 

M 

:  b 

=  120 

0 

m 

:  m 

:=  141 

59 

141  30^ 

tn 

:  X 

=  137 

9 

m 

:  r 

=  116 

2!i 

m 

:  # 

=  142 

55 

m 

:  a 

==140 

56 

^^^^ 

141  7 

■  ff 

m 

:  h 

=  109 

0 

:  0 

.=  85 

41 

85 

0 

:  Aiea-£b.  (6i) 

=  49 

55 

0 

:  J 

=  167 

40 

0 

:  $ 

=  134 

^^^^^  ^"^^^B 

14i 

0  : 

1  a 

=  130 

0  : 

6 

=  137 

28 

0  i 

m 

=  148 

17 

147  45 

s  : 

=  51 

374 

51  30 

■  ^^^^ 

Z  : 

Azen-Eb.  (Jbc) 

=  69 

3 

S  : 

T 

=  153 

^^^^  ■ 

55 

Z  : 

9 

=  99 

33  i 

«  : 

a 

=  110 

III  15 

9  i 

h 

=  154 

11 

0  : 

=  118 

58 

118  30 

$  : 

s  (ZirilliDgsk.) 

=  152 

18 

i  : 

0  (ZwilÜDgffk*) 

=  160 

52 

Die  Beschaffenheit  der  Flächen  stellt  genaueu  Winkel- 
loesfiungeQ  am  Akmit  die  grdÜBten  Schwierigkeiten  entge- 
gen. An  den  beiden  Kijstallen»  welche  das  Flftchenpaar  9 
•ni  glänzendsten  nnd  eben  ausgebildet  zeigteu,  maiü  ich 
die  Coiubiuatiou^kante 

17* 
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119^  45  (bei  dem  einen) 
120  20  (bei  dem  andern). 

Andere  Krystallc  gaben  noch  etwas  i^röfscrc  Abweicbiin- 
gen.  Der  der  Rechnim«:;  zu  Grunde  gelegte  Winkel  der 
Prismcokaute  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Messungen  an 
den  besten  KrysUllen,  welche  zwischen  86**  50'  und  ST*  W 
schwankten.  Die  einander  sich  entsprechenden  Prismen- 
kanten ein-  und  def^selbcn  Krystalls  ^eben  hSufi^  nicht 
gleiche  Werthc.  So  fand  ich  au  ein-  und  dcmseiben  Krj- 
stall  die  vordere  Prismenkante  s87''20',  die  hintere  = 
87  3'.  Auch  die  seitlichen  Kanten  waren  verschieden.  — 
Alle  diese  Messungen  fOhrte  ich  an  einem  grofser  Genauig- 
keit fshigen  (ioiiiometer  aus,  welches  durch  einen  Schlit- 
ten-Apparat  die  genaue  Cenlrirung  der  zu  messenden  Kante 
ermöglichte.  —  Dennoch  sind  die  Flttchen  T  und  s  die 
ebensten  und  vollkommensten  des  Krystalls. 

Die  Querfläche  ist  gestreift  gewölbt  und  giebt  nie  ein 
genaues  Iii  Id. 

Die  Flflche  P  ist  von  sehr  unregeimäCsiger  Bildung,  wie 
man  aus  ihren  Gombinationskanten  mit  s  ersieht  Gewöhn- 
lich gehen  dieselben  elimnder  nicht  parallel,  sind  gebogen, 
indem  sie  in  geschwundenen  Linien  nach  oben  iheils  con- 
vergiren,  theils  divergiren.  Zuweilen  divergiren  an  dem- 
selben Krjstall  jene  Combinalionskanteu  auch  nach  oben 
und  unten  xugleidi. 

Die  steilen  FISchenpaare  »  und  o  sind  in  ihrem  untern 
Theile  gebogen,  iiidcui  sie  gegen  die  Prismenflächen  hin 
steiler  werden.  Dadurch  geschieht  es,  dafs  der  ebene 
Winkel  auf  T,  weicher  der  Ecke  sTJ'  anliegt  in  der  Na- 
tur etwas  stumpfer  erscheint,  als  in  der  Figur.  Diese  Bie- 
gung der  steilen  FUchen  erinnert  an  Shnlicbe  Erscheinun- 
gen  der  spitzen  Uhoinbotftler  bt  i  Kalkspath  und  Onane, 

Die  Gründe  für  die  Abweirhunfjen  der  Kantcuwiukel 
liegen  unzweifelhaft  in  der  Umhöliung  der  Krjstalle  durch 
Quarz.  Als  die  Akmite  noch  nicht  vOllig  starr,  legte  sidi 
der  Quarz  um  sie,  wodurch  sie  gedrückt  und  zuweilen  auf- 
fallend gebogen  wurden. 
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Die  AusbildungsweUe  der  Krystalle  i.si  öaulenfürinig.  Die 
QaerÜ&che  stets  breiter  als  die  Längslläche.  Jene  ist  zu- 
Walen  zur  TafelOiche  •oageMiuL  Die  UB^Bflllolie  lehll 
nicbt  flelCea.  Das  Krjstallende  ist  entweder  spitz  oder 
stumpf.  Die  .^|>ilze  Endiguog  ist  die  gewöhnliche,  bedingt 
durch  das  Uerr&chca  lier  Flächea  2  uud  a.  Die  Fiäcbeu  9 
ftiod  dann  kiein,  x  fehlt  oft  ganz 

Die  seltenere  stampfe  Eodigong  der  Krjstalle  entsteht 
dafch  das  Schwiodeu  oder  Fehlen  der  Flachen  o  (und  «). 
Dauii  bildet  «  allein  oder  fast  allein  die  Zuspitz.uii<4. 

Die  Flächen  1»  treten  sowohl  zum  spitzen  aU  zum  stum- 
pfen Ende  hinza« 

Die  spitz  und  die  stumpf  endenden  Krystalle  sind  ziem- 
lidi  geschieden;  kaum  durch  Ueberga  11  ^^formen  verbunden. 
Da  iiuu  die  Kristalle  immer  an  einem  Ende  abgebiochcn 
sind,  so  konnte  man  wohl  der  Meinung  seyu,  die  verschie- 
dene Ausbildung  gebdre  den  zweierlei  £ndeu  der  Krjstaiie 
an,  welche  dann  eine  gewisse  Bnantiomorphie  besSfseu. 
Dem  ist  aber  nicht  so.  Alle  mir  vorliegenden  Krjstalle 
zeigen  ohne  Aubijaiiuie  dasselbe  Ende  ausgebildet,  und  nur 
dieses.  Es  leuchtet  diei«  aus  Folgendem  hervor.  Alle  )ene 
Akmtte  ausnahmslos  sind  Zwillinge  nach  dem  gewöhnlichen 
Gesetze  beim  Augit:  Zwillings*  Ebene  die  Querflftche.  Die 
Enden  des  Zsvillings  sind  nun  verschieden,  unten  durch  ein 
Dach  XX  oder  ein  rhombisches  Octaeder  ss  gebildet,  oben 

,    einspringende  Kanten  zeigend.    Die  Akmite  zeigen  nur 
^es  eiste,  also  untere  &ide  frei.   Consequenter  Weise 

muiäte  man  die  Spitze  daher  abwärts  stellen  und  zeichnen. 
Statt  dessen  habe  ich  in  den  Fig.  2  uud  3  Taf.  III  die 
Spttien  zwar  aufwärts  gekehrt  doch  die  hintere  Seite  zur 
fordern  gemacht. 

Die  stumpf  endenden  Krjstalle  tbeilt  die  Zwillings-Ebene 
in  :£wei  symmetrische  gleiche  H.diten.  Mit  ^rofser  Regel- 
mäfsigkeit  sieht  mau  die  Gränze  auf  der  LängsÜächc  hinab- 
laofen,  oder  in  der  seitlichen  Prismenkante,  Fände  eine 
solche  gldchmifslge  Ausbildung  beider  Individuen  an  den 
spitz  endenden  Krjstallen  statt,  so  würde  mau  niemals  die 
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Flüchen  s  za  sehen  bekommen.  Diese  sind  indefs  fast  immer 
sichtbar,  weou  auch  oft  uur  schmal  ausgebildet:  weil  bei 
den  spitzen  ZnfiUingBkrjslallea  fast  stets  das  eine  individaaB 
vor  dem  andern  das  Uebergewiebt  hat   So  zieht  sidi  die 

Gränze  auf  der  Prismenfläche  selbst  hinab.  Den  gewöhn- 
lichen spitzen  Zwilling  slellt  Fig.  4  Taf.  IH  dar,  in  gerader 
Protection  auf  rlic  Axenebene  (a  c)  gezeichnet. 

Jede  derZwilling^ttiften  besteht  gewöhnlich  nicht  durch- 
aus ans  Einem  Individaam,  sondern  schliefst  eine  ftniserst 
düunc  Lamelle  ein,  welche  lieo:t  die  Nacfiharhälfle.  So 
sieht  mau  besonders  in  der  Mitte  der  ZwiUingsgruppe  feine 
Linien  parallel  zur  Querfläche  an  der  KrjstalUUmgränznng 
erscheinen,  und  wird  dadurch  lebhaft  an  die  fthnüche  Er- 
scheinung beim  Aragonit  erinnert.  Aus  der  einseitigen  End- 
ansbildung  des  Akmits  mufs  man  den  weileren  Schlufs  zie- 
hen, dals  die  Krjstaile  auf-  uud  nicht  eingewachsen  sind. 
In  den  Lehrbüchern  heifst  es  zwar,  die  Kristalle  Seyen  in 
Quarz  eingewachsen.  Dieser  Quarz  ist  ind^s  unzweifelhaft 
eine  spätere,  die  Krystalle  umhüllende  Bildung;  sie  selbst 
sitzen  auf  den  Saalbaiidern  eines  Ganges  aufgewachsen.  Die- 
ser Schlufs,  welcher  allerdings  eine  Hypothese  involvirt, 
nichts  desto  weniger  aber  genügend  ist,  gilt  für  die  Oert- 
licfaieit  Ton  Rondemjr  im  Kirchspiel  Eger  (sOdiichee  Nor- 
wegen). Von  diesem  Fundorte  sind  Stücke  in  allen  Samm- 
lungen. 

Nim  kommt  nach  Möller  (Nachricht  über  den  Fundort 
des  AkmitB  (Pogg.  Ann.  Bd.  V,  S.  177)  der  Akmil  noch 
an  einem  anderen  Orte  des  sfldKdien  Norwegens  bei  Klefs 

iu  der  Nähe  von  Porsgrund  vor:  «mit  vielen  Zirconen  im 
Zirkoosjenit,  als  vorwaltender  Uestaudthcii  desseibeiiy  itt- 
dem  er  die  Stelle  der  Hornblende  verlritt« 

Ueber  Form  und  Ausbildung  dieses  Akmits  kann  ich 
nar  nach  einem  einzigen  Stücke  Nachricht  geben,  welches 
unsere  Universitäts  -  Sanmiluug  besitzt.  Zahlreiche  düouc 
Nadeln  von  pistaziengrüner  Farbe  durchschiefsen  in  paral- 
leler Lage  einen  weifsen  Feldspatk  Von  Endigungsflieiien 
der  Nadeln  ist  nichts  wahrzunehmen.  In  der  boiMMNitalen 
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Zouc  übet-zeugie  ich  mich  von  der  Auwesaohek  des  augi. 
liaclMD  Pritmat  ood  dar  QaeiilAcbe. 

Die  Angaba  Möllar'a,  die  HoroUende  würde  vertre- 
ten durch  eine  Augit-Art,  verdieot  gewifs  luteresse  und  Be- 
slHfi^uog.  Sind  iu  der  Thal  die  Akuiit-Z>\  illiuge  von  l\uii- 
deiujr  aofgewachsen y  so  lie^t  es  nahe,  dicsclbeu  uiit  deio 
Skolezit  zu  rergleichen,  welcher  aufgewaebaeo  weifo  io 
Zwillingen  sieh  xeigt,  und  dana  stets  mit  demselben  Ende  freu 

liitcrcssoiil  ist  auch  die  Vorgleichuu^  mit  dem  Fafbait 
vom  Monzoui-i>eige.  Wie  uns  v.  iUchthofeu  belehrt, 
ist  diese  Augit-Art  auf  die  Berührungsstellea  von  lii>ruigea 
Hyperathenil  beschränkt.  Die  Stücke  in  den  Sammlungen 
zeigen  die  Fafsait-Krji^talle  auf  einer  derben  Masse  gleicher 
Art  aufgewachsen.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  weg^cä^l:  Die 
meisten  sind  Zwillinge,  am  Ende  begräoU  durch  die  Fl^heu 
(ai-^b:  e).  Meist  bilden  diese  Flächen  am  freien  Ende  ein 
Octaeder.  Dann  also  entspricht  das  freie  Ende  der  Faisaite 
dem  aufgewachsenen  der  Akmite.  Zuweilen  sieht  man  aber 
auch  nm  Ende  eiusprmj^eude  Kanten,  ja  b^'idc  Enden  un- 
iTiittclbar  neben  einander  hervorragen.  Krystalie  durch 
Zwiüingßbildung  eoantionorphy  verhalten  sich  also  genau  so 
wie  wahrhaft  enantioaM>rphe  (Turmalin,  Kieselzinkerz).  In 
iU'treff  ihrer  Anhaflung*  sind  die  Enden  bald  indifferent, 
bald  sind  sie  es  ujchu 


2.  Auaii- Kristalle  voo  Warwick  (Orang«  Coanljr)  im  üi,  New -York. 

Die  AogH-Krystalle  von  Warwiok,  welebe  durch  ihre 

eigenthüinliche  Ausbildung'  InleresbO  erregen,  sind  in  uurc- 
gelmäCsigen  Gruppen  zusammengehäult  und  verwachsen.  Mit 
Auauabme  der  SteUen,  an  denen  sie  an  einander  haften, 
aind  aie  ring»«»  ausgebildet«  Dieb»  sowie  die  abgerundeten 
Kanten,  und  das  ganze  Ansehen  der  Krjstalle  lassen  keinen 
Zweifel,  dafs  sie  ursprünglich  iu  körnigem  K<>lksl(  ni  einge- 
wachsen |;eweseu,  von  dem  iudefs  wohl  durch  Behandlung 
mit  Säure  die  vorliegenden  Sttteke  fjfamlich  befreit  sind.  ' 
HeUbrauner,  in  dfiwien  Blättchmi  farbloser  Glimmer  iat  dem 
Augit  auf-  und  cinge wachsen .  ^ 
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In  den  Krjstallgruppen  sind  einfache  und  Zwillings- Kry- 
gtalle  vielfach  durcheinander  gehäuft,  ßeidc  uDterecheiden 
sich  recht  auffallend  in  ihrer  Flüchenausbildung. 

Die  Eioxelkrjrstalie  Bind  tafelfdnnl^  eine  Gestalt  io  wel. 
eher  der  Angit  gcwifs  hOcIist  selten  beobachtet  ist.  Wie 
die  Fig.  5  Tal.  III  darstellt,  ist  die  vordere  Schiefeudiläche 

P  =  {a:  c:  b) 

zur  TafeilUlche  aasgedehnt   Die  hintere  Gegenfläche 

fehlt  zwar  nicht,  ist  aber  sehr  klein.   Ab  schmale  oft  nm* 

linienähnliche  Flächen  erscheint  das  gewöhnliche  augitische 
FiAchenpaar 

Die  Angit-Tafel  erfaUt  einen  sechsseitigen  Umrib  dordk 
die  Combioation  des  rhombischen  Prismas  mit  der  Lftngs- 

fläche 

7*  =  (cf :  6  :  OD  c),  6  =  (6  :  X  a  :  00  c). 

Die  Qaerflttche  a  (a  s  od  6 :  od  e)  fehlt  nldit»  ist  aber  stets 
schmaler  ab  die  i  JngBÜiche«  Als  Abstnmpfimgen  der  Kau* 
ten  swischen  der  Tafelfläche  und  dem  Torticaien  rhombi- 
schen Prisma  erscheint  vom  das  1  lärhenpaar 

hinten  das  Flachenpaar 

Die  gröfste  mir  vorlicgcudc  Krjstalltafcl  mifst  nicht  ganz 
2  Zoll  bei  einer  Dicke  von  etwa  4  Linien.  Alle  sind  sehr 
gleichiuälsig  ausgebildet  in  der  Weise  wie  es  die  Zeichnung 
darstellt 

Die  schönen  symmetrischen  Zwillinge  zeigt  Fig.  6  Tat  III 

und  haben  eine  prismatische  Gestalt,  wenn  auch  die  1  l^lclieii 
der  horizontalen  Zone  nicht  ganz  so  ausgedehnt  sind  wie 
in  der  Zetchnung,  welche  das  untere  Krjrstallende  wegea 
des  gröberen  FAKchenreichthums  aufwärts  gewandt 
Das  «ine  Ende  hat  die  Gestalt  eines  riiombiseben  Oeta§dei% 
gebildet  durch  Combiuatiun  der  vordem  i  lächenpaare  mm 
der  beiden  Individuen.  An  dem  andern  ilächeureicherea 
Ende  erscheint  die  hintere  Eudlittdie  0  und  die  beiden  FIft- 
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ch<pyw  #  tmd  Die  hortoiMitaW  £oiie  ca%t  dm  rfamiH 
hirtu  MflM      Uii^-  and  QiMifllche.  Die  TafellIMM 

der  Einzelkryslalle  erscheint  an  den  Zwilling^en  gar  uichL 
Die  Zwiiliitgsgrauzc  liiuft  deutlich  sichtbar  über  die  Mitte 
4ier  LäDgsfläche.  Der  fprOlete  KryiUiU  dieser  Art  erreicht 
wgefitfMr  9  2olL 

Die  «ifeeilbre  Neigung  der  Ftodien  gegen  eineiider  kouile 
luir  mit  Hülfe  des  Anlege- Goniometers  crmitlelt  werden. 
Die  Kristalle  sind  mit  einer  brütiulichgeibcu  Vcrwiüeriaigs* 
ffiadc  fibenogen,  die  Oberfläche  nit  dem  Meeter  ritB- 
hmr.  Die  anprODgliclie  Farbe,  weidM  wohl  in  Innern  an 
I  der  ObeHliehe  aber  nur  en  elmehieo  Stellen  efbalten,  M 

liclitgrün,  durchsichtig.  Dentlich  freien  Zusammcnwachsungs- 
fischen  peraUel  der  vordem  SchiefeudÜächc  P  hervor.  Maa 
kömite  iie  wohl  für  eine  Spakbarkeit  baltoi»  Doch  er^ 
kennt  man  mit  der  Lope  deotllcfti,  dafi  sie  Ton  nnregelnft- 
ffdgen  Uotoilireebtiiig;en  wlhiend  dee  l^acbeene  herrühren* 
Die  verschieden  dicken  Sclnclitm.  von  durclisichtiger  Atigil- 
i  Maaee,  werden  durch  sehr  feine  Lagen  einer  lljen,  erdigen 
Subetam  febent  Wie  die  tafeifdmiigen  fiinaelkrTBlalie^ 
ao  beben  aficb  noch  die  S/willingc  gebUdet,  obgleich  die 
FIftche  P,  der  parallel  die  Vcrwachsungsflftdien  lagern,  hier 
nicht  vorhanden. 

Vor  den  andern  glanzlosen  Irlächeu  zeichnen  sich  die 
Flachen  der  borieontaieo  2fOOO  ans  dordi  ihren  eaidenihn* 
Ucben  SeUBoner*  Man  gewinnt  leicbt  dto  Ueberzetigini^ 
dafs  dieser  Schimmer  nicht  l>t  i  derjenigen  Sti^liuii^  des  Kry- 
stalls  entsieht,  bei  der  die  schiunnerndc  Flache  selbst  glänzen 
würde.  Unzählige  lariiioee,  frische  Hornblende- Krjstalie 
lilsen  auf  den  wsetiten  Angit^Fiieheo  and  bringen^  Indem 
de  anf  denselben  bi  gieicber  SteOnng  verwicbaen  sind,  jenen 

Schimm licrvor. 

Die  Art  und  Weise  wie  die  Hornblende  auf  dein  Augitc 
riM,  erinnert  lebhaft  an  die  Verwaehanng  des  AibiU  nut 
dem  Feidspati^  welche  von  Bincfaberg  in  Scbleaiflii  und  an- 
deren Orten  behamit  ist.  Hier  wie  dort  haflen  die  ne«» 
gebddeteu  Krjrstalle  auf  lersetzten  Flächen.    l>ie  Uuiänüe- 
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ruug  des  AucHs  in  Hornblende,  welche  <Tustav  liose 
zuerst  im  Ural  beobachtete  uud  iui  zureiten  rbeile  sciucs 
Aeiiewerks  atufttbrlich  begrttodet«,  kau  man  sich  auf  eine 
zweifache  Weise  vontellen. 

Die  Hornblende  kann  bei  ihrer  gleichen  Zusaininensetzuug 
mit  dem  Augit  unmittelbar  aus  diesem  durch  Paraniorphose 
entatehea,  oder  es  wird  die  Augii-6ubslanz  zunächfil  zer- 
stOrt»  dann  erat  die  HorobleDde  neu  f;ebildet« 

Der  Anblick  der  Krystalle  too  Warwiek  spricht  wohl 
für  die  letzlere  BilduDg,  deiui  die  Hornblende  sUzt  aul  ver- 
witterten i  lachen.  In  andern  Fällen,  z.  B.  bei  den  eiuge- 
wachseneu  Uranit-KrystaUeo,  köonte  die  Hornblende  uu« 
mittelbar  durch  UiiiBetiimg  der  kleiostea  Augit-Theilcheii 
entstanden  seyn. 

3.   Uediegea  Silber  pseudumurph  nacli  Sprüdglaaerz. 

Da(s  das  gediegene  Silber  ans  der  SchwefelTerbindung 
und  aus  den  Schwefelsalzen  dieses  Metalis  durch  Reduction 

entstanden  sej,  wird  durch  G.  Bischof  in  seinem  ^rofseii 
Werke  (Bd.  II,  S.  20t)3  bis  2072)  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht, und  für  eiuzeloe  Fälle  bewieseu.  £in  vou  Przibram 
(wahrscheinlich  Ton  der  Gmiipe  Anna)  herrflhrendes  Stück 
BIHglanB  mit  aufsitzendem  g^diegm  Silber  liefert  einen  wei* 
teni  Beweis  für  die  sekundäre  Bildung  dvs  Silbers. 

lu  einer  Druse  des  blättrigen  Bleiglauzes  silzeu  körnige 
Partien  von  Silber,  welche  ans  lauter  in  einander  verstrick* 
ten  Fäden  bestehen.  Eine  dieser  Partien,  wekshe  beeiNiden 
geschtltzt  in  einer  Höhlung  ruht,  zeigt  Krjstallform,  besteht 
indefs  im  Innern  wie  an  dem  abgebrochenen  Kndc  kciuillich, 
aus  denselben  6ilber* Fäden  wie  auch  die  formlosen  Partien, 
Der  Krystail  ist  säulenförmig,  2  Linien  lan^  Ij-  Linien  dick 
und  zeigt  in  der  horizontalen  Zone  acht  Fliehen,  welche 
in  der  beistehenden  Fig.  7  Taf.  111  im  Querschnitt  erschei- 
nen. J>ie  Fläch<  n  m  uud  6  sind  gleich  ausgedehnt  zu  einer 
sechsseitigen  Säule.    Sehr  schmal  wird  die  vordere  Kante 

—  durch  a  abgestumpft.    Die  Endausbilduug  des  Krjblalls 
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bietet  nicbU  Eotocbeidendeg,  nur  das  eine  Eude  ist  begräuzt 
durch  «ine  unregelniftUig»,  ftwiUbt«  GfadeadflidM*  Audi 
db  wtioikB  FiiolnB  aind  mmt  giamem  Mtwimg  nkkl 
ftlliif ,  dft  lie  Didil  ^EinzeDd  siiid.  Inden  kk  ab^  den  Kfy- 

stall  mit  dem  Querschnitt  eines  Sprödglaserz-Kry Stalles  ver- 
glich, stiiiuate  iu  der  verglicheueu  Zone  Aües  ToUkoituoeo 
fibmiii.  »  iaft  das  rbondiiMhe  Piknia»  daiseii  vordert 
thinpffe  Kante  ▼on  115^  SIK  achaal  dnich  die  QoerfildM 
abgestumpft  wird,  b  ist  die  mehr  ausgedehnte  Längsfläche, 
wie  sie  stets  beim  Sprödglaserz  erstlicint. 

Die  Ausicbt,  data  dieb  &iiber  aus  6pri>dgiascrz  eutstan- 
den,  ifird  dadurch  beaondeiB  geatfttst»  dafe  dieia  ailbenreiche 
En  auf  Bleigba»  so  hiofig  tn  Pinbram  sich  findet  Wollte 

man  den  wahrscheinlichen  Fehler  der  oben  angeführten 
Winkel -Vergleicbuug  etivas  grois  anuehmeu,  so  liefsen  sieb 
die  Terticalen  Flächen  alierdtugs  auch  auf  die  eutspreehen- 
den  des  RothgAitigeriea  inrftohfiUiren.  In  dieaen  Falle 
wire  imaer  Kryatnll  ein  SSwilUnf  nadi  einem  der  drei  beim 
Rothgülligerz  sich  findenden  Ges€tzo.  /.willin^scbcnc  die 
Gradendfläche,  Zusammeuwachsungsebcue  eiue  Fläche  des 
heniedrisehen  2  aechaaeiti^  Priames  (k),  a.  Fig.  8  Taf.  IIL 
0  tat  das  eiate  aechmaiige  Prina,  b  daa  «weite  hemMdri* 
ache.  ist  die  eratere  Ansidit,  was  wcifal  kanm  sn  becwei* 
fein,  die  richtige,  so  erklärt  sich  die  Uiiiwaiicnuii^  riufach 
dadurc  h,  ilnis  Antimon  und  Schwefel  fortgeführt  wurden  und 
daa  Silber  allein  den  Raum  erlftUt. 

Sprddglaaen  A'g*  SV*  =  Silber  70^  Antiam  lifi  Schwe- 
fel 15,7. 

U.  Blum  lu  seinem  wichtigen  Buche  über  die  Pscndo- 
norphoaes  m  wMhiit  der  Umwandlnng  tob  SilbcrgUinz  (AgS)  - 

Der  Siiberglauz  ist  bei  uo- 

aerer  Paeadomor|dioae  miWchl  eine  Mittebtufe  der  Um- 
bildung gewesen. 

Breitbaupt  macht  in  aeiner  l^aragenesis  aufmerksam 
auf  PiandoBOffphoaen  vod  gadiegaD  Silber  nach  RothgAltlg- 
erv.   Aua  Gw  Biachof'a  Vemchen  geht  hervor,  data  811- 
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berglaaz  bei  Siedbitze  des  Wassers  durch  Wasserdäiupie 
redodii  werden  kaon.  So  bMtea  sieb  bei  der  Erklärung 
dir  voriiegwid«!  PMudomirphoM  kciMiW  ScbnmiiglMi- 
Um  dar. 


VI.  Etn  neues  krystallisirtes  Harz  auf  Römitehem 
Pechs       Dr.  G,  Pom  Math. 


Hr.  Br.  Naiick,  Diredor  der  Provinelal-GeireibeidMila 

zu  Crefeld,  thcilt  mir  unter  dem  31.  März  1860  Folgen- 
des mit: 

•Im  Harbaie  1858  wurde  auf  de«  Gute  Lauersfori  zwi* 
«cbeii  hier  oDd  Moeore  ein  iotdreeaaiiler  Food  gamadit, 
nimlicli  aecha  groCie  Medailloiu  ana  §MAmm  Silberblecfa^ 

mit  Pech  aiisgei^osseii.  Es  sind  Phiderae«  eine  Art  Ordeoa- 
fechmuck,  wie  er  verdienten  llüiiiiöcheu  reidberren  als  Aus- 
zaklinuog  mliebeu  zu  wordeo  plle^le.  Ehe  der  lksitzer 
▼oa  Lanenfort,  Hr.  Hern,  von  Aatk  dieao  iotemMaplett 
und  kimatleriaeii  wertlivoUao  AHertiiflaaer  Sr.  Hobelt 
dcui  l'iiuz-Kegenteii  übergab,  wurden  dieselben  in  Mainz 
abgeformt.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  aus  einem  be- 
scbädigtea  Medaiiloo  daa  Pecb  beraoegeDOiMBeiii  icb  erbielt 
daaaeibe  zur  UnteraudiuDg  uod  fand  ea  tmaerai  gewdbnU- 
eben  sebwaraea  Peeb  in  jeder  Himiebl  gVeidi,  In  der  Mitte 
des  Pecliklutti|)cns  fand  sich  aber  ein  nach  aufsen  geöffneter 
Hohlraum,  beseizt  mit  gläuzeudeo,  weingelben  Krystaiieu.« 

Hr.  H.  Ratbi  um  eine  ganane  Mittbeilung  in  Betreff 
dea  Fondea  eranebt,  aebreibt  anter  den  28*  Jmi: 

»Bei  einer  f^rofaen  Mellonitlon»  der  Trodienlegung  einee 
jeuer  hierorts  häufis  vorkommenden,  nahe  (etwa  l  Meile 
fern)  dem  lUieiue  g^iegeueji  äüm|ife,  weiche  uaiweifelhait 
ehemala  Stromanne  waren,  worden  die  PliaWrae  gefunden. 
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Sie  la§ai  hk  ein«  bereits  gm  Tenehrteii  kupienieB  KSH- 
eben,  deaaen  ImMfes  vUlBf  mit  dem  Erdfeidb  des  Ftand-  ' 

orles,  Torf,  ausgefnilt  war.  An  der  Fundstelle  war  seit 
undeukiicben  Zeiten  eine  Furth  durch  den  Suuipf;  das  Käst- 
chen ist  dort  freiwillig  oder  unfreiwillig  bei  der  Fkwht  aus 
elDem  F<wt»  wahischeliilieb  Celoiiee»  desssa  TrteoMr  (MIO 
Sebrilte  irom  Foodorte  eolfsrnt  liegen,  ▼ersenkt  wotden. 
Das  Fort  ist  durch  Feuer  zerstört  und  Kämpfe  müssen  hier 
stattgefunden  haben;  schon  drei  verschiedene  altgcrmauische 
Steinwaffen  aus  Steinarten,  die  hier  im  Gerölle  oicht 
kommen,  babe  ick  daselbst  in  den  lelfttaii  drei  Jabren  ge- 
fanden.  Das  KRstelien  lag  nur  H  Pufs  nnter  der  fetiigeti 
Oberfläche.  Vor  10  Jahren  aber  habe  ich  die  sehr  un- 
gleiche Stelle  planiren  und  möglicher  Weise  Über  der  Fund- 
stelle einige  Fo£b  abheben  lassen.  Der  Sampf,  hente  toU* 
stSndig  entwässert,  war  frfiher  sehr  naÜB,  so  dab  ich  scfalie- 
fsen  mufs,  dafs  das  Kistehen  sieb  bestfindig  im  Wasser  be- 
funden habe,  und  zwar  in  Torf  cingelinllt,  diese»?»  firofscn 
Conservator,  der  mir  an  andero  Stellen  Eichcusläuniie  ge- 
liefert bat,  die  ich  su  Meabeln  Terarbeiten  konnte,  obgleich 
sie  Tor  mehreren  Tausend  Jahren  Tersonken  seyn  mollBten.« 

l>ie  mir  Ubersandten  Krystalle,  etwa  6,  davon  nur  die 
Half(e  mit  druilic  lu  r  Kndkrystallisation.  —  der  ^anzc  Vor- 
rath —  saffteu  noch  auf  dem  Pech,  dem  sie  gleichsam  auf- 
gewadisen  waren«  so  deÜB  sie  nur  an  dem  einen  Ende  ans* 
gebildet  sich  xeigtem 

Das  Krystallstjstem  ist  ein-  und  ein-gliedri^f  (trikli-' 
insch ).    Siehe  Fig  9  und  10  Taf.  III. 

Im  obern  rechten  Quadranten  vorne  betragen  die  Ncft- 
gqngen  der  Aien  (e  ist  Verticalaxe): 

a  cn  c  s  109  10 
6  »1  e  SS  89  50. 

Aiettverbtiloils: 

«:bsi^  8x1,1872:1:0^75 

i>ie  Kristalle  zeigten  folgende  1  lachen; 
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Rhombisches  Prisma  i    *  —    •  J  •  *  *0  - 

I    I  as(a:&  :ODC) 

QnerflSchc  a  =  (a  :  ac  6  :  oc 

Doppeltschief- Endfläche,  BasiSi       p  =  (c  :  x  a :  od  6) 

Fläche  aus  der  DiagoDalzooe  tod  p,  n  ss(bte:^a) 

FiSche  ans  d.  EndkaDlensone  yod  p,  o  =  (a'i  V:  c). 

Bei  der  Berechimiig  wurde  ausgegangen  von  den  (an 

den  drei   bestausgebildeteu  Kristallen}  gemessenen  ffinf 

Kantenwiukeln : 

\)  p  .  l  =sl03<'  11'  (Mittel  aus  6  Messungen) 

2)  p  :  a  =^1M  16  (9) 

3)  l  :  a=133  18  (8) 

4)  t  :  a  =  132  41  (U) 

5)  p  :  11  =  137  10  (6). 

Berechnet  man  zunächst  aus  den  Kanfenwinkeln  I)  2)  3) 

den  ebenen  Winkel  auf  a,  welcher  an  der  Bildung  des 
sphärischcu  Dreiecks  (lap)  Theil  nimmt,  so  ergiebt  sich 

=:  90«  10* 

p  ist  also  auf  a  fast  gerade  aufgesetzt.  Die  Wahrschein- 
lichkeit läfst  sich  kaum  bestreiten i  dais  jener  ebene  Win- 
kel in  der  That  ein  Aechter  eey;  wenn  gleich  auch  bei 
andern  eingUedrigen  Systemen  (z.  B.  Cyanit,  Kupfervi« 
triol)  cbcue  Wiukcl  vorkommen,  welche  sich  dem  Ucch- 
teu  nähern. 

Kantenwiukel  aus  den  Axen- Elementen 

I  :  f  (Ober  a)  85<>  59  86^   2'  (4) 

p :  t  103    3  102    50  (2) 

H.a  103  47  103    57  (5) 

n:t  109  11  109   30  (l) 

oia  III  334  III    50  (1) 

u:p  120  21  119   m  (1). 

Die  Fig.  11  Taf.  lU  stellt  das  durch  die  Axen  a  und  6 
gebildete  Khombold  dar:  es  ist  die  Basis  p  begriuit  doroh 

die  Flächen  des  rhomboldisclien  Prisoia's.  Setzt  man  die 
halbe  kurze  Diagonale  (Axe  6)  =  i,  so  messen  die  zweier- 
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iei  Seilen  des  Rbomboikls  1,5215  und  1,5072*  HierMu,  so 
wie  auB  den  der  Fig«r  bd^efdgten  Winkelii  ersiehl  uaD^ 
dalli  die  Abwetebuiig  des  Riioinbolds  von  einem  Rhombns 

nicht  bedeutend  ist.  In  den  Axen- Elementen  ist  also  der 
eiDgiiedri^e  Cliaraklcr  des  Sjstems  nicht  sehr  entschieden 
auegesprochen»  wohl  aber  In  der  anejnMnetrtschen  Ausbii- 
dang  der  rediteu  und  linken  Seite  der  Kryslalle.  Dieael* 
ben  sind  auggedehnt  in  der  Richtung  der  Axe  c,  etwas  breit 
durcli  die  Ouerilichc  a.  in  der  Endi«^unfr  herrscht  p  (an 
einem  der  Krystaüe  ausschlielslicb o  ist  nur  schmal. 

l>ie  Endflächen  p,  »i  o  sind  recht  glänzend,  auch  a  giebt 
sebr  gute  Bilder«  die  Flächen  des  rhomboldiachen  Priamae 
sind  wohl  glänzend  doch  etwas  gerundet,  ^ebeii  daher  nicht 
ganz  scharfe  Bilder.  Die  Gröfse  der  Krystaile  ist  nur  ge> 
ring;  der  gröfste  unter  den  drei  gemeesenen  mifst  in  der 
Richtung  der  Axe  e  kaum  eine  Linie* 

Eine  ▼ollkommene  Spaltnngsricfatung  geht  der  Fläche  p 
parallel;  sie  erzeugt  Querrisse  in  den  Kryslallen,  welche 
nach  dieser  Ebene  leicht  zerbrechen.  Durchsichtige  von 
blaOs  weingelber  Farbe.  Die  Subslanx  ist  sehr  stark  dop- 
pelbrechendy  wie  aus  der  Untersuchung  dftnner  Spaitungs- 
blättcfaen  unter  dem  Mikroskop,  an  welchem  ein  Nicol'- 
scher  Polarisations- Apparat  befestigt,  zu  schliefsen.  Ein 
vollständiger  Krjstail  mit  seiner  Tafelfläche  a  unter  das 
Polarisations- Mikroskop  gelegt^  war  —  bei  gekreuzten  Ni<> 
cols  dunkel,  wenn  die  Axe  der  Zone  I,  a»  I  mit  der  Pola- 
risations-Richtuni;  des  einen  oder  andern  NicoTschen 
Prismas  zusammeufalit.  Das  Maxmiuni  der  Helligkeit  tritt 
hervor,  wenn  die  gedachte  Axe  die  Winkel  der  beiden 
Polarisations- Richtungen  halbirt.  Hieraus  folgt,  nach  Prot 
Beer' 8  gütiger  Mitlheilnng,  dafs  von  den  beiden  der  Platte' 
zugeordneten  Polarisations-Ebenen  (den  beiden  flniipfsrtinit- 
ten  der  Platte)  die  eine  auf  der  Axe  der  Zone  /,  a,  <  senk* 
recht  steht,  folglich  die  andere  der  Ebene  dieser  Axe  pa-* 
rallel  läult  Das  unzureichende  Material  gestattete  eine 
genauere  optische  Untersuchung  nicht.  Die  Härte  der  Kry- 
stalie  ist  sehr  unbedeutend.  Hr.  Nauck  ermittelte  ihr  spe- 
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cifisrhes  Gcwirht  mit  HilUc  der  Mohr'ßckeii  Wage  =1|101. 
Die  Uutersucliuugcn  desselben  ergaJMn  ferner: 

»la  kodiemleaB  Wicmt  bltibeii  di«  KryatdJa  ▼oUluMi'- 
mm  sduiifkaBtig.  Auf  Plaliiibkdi  fiber  der  SpurilttiilaaBM 

erfriraity  schmilzt  die  Substanz  sehr  leicht  zu  einer  fast 
faiMüsen  FUissi^kr  it :  stärkor  erwiiriiit  wird  die  ^cstluno!- 
z&iie  Masse  braun,  totzüuUet  sieb  endlich  und  verbrennt 
mit  nifjtfider  FUmme,  I0  Alkoboi  und  Aalhtr  iM  mk 
der  iieae  Kttrper  aokoo  in  der  lüUte  leklit  auf;  die  Tep- 
dünnle  alkoholische  Lösung  giebl  mit  Wasser  ein  miicbigea 
Priicipitat. 

Salpetersäure  greift  die  Saheteoz  niebt  ao,  aiiGb  nidä 
bia  miB  Kocbeii  eriulat 

CoaceDtrirte  Schwefslaiare  wirkt  in  der  KiUe  aicbt 

bei  einer  Erwärinun""  bis  etwa  70"  C.  werden  die  KrvstalU- 
ohne  Gasentwicklung;  auigelööt,  wobei  sich  die  Schwoiei- 
siure  schwarzbraun  Hiiht. 

AanDoniak  IM  die  KiTstalie  echoD  in  der  Kilte.  Die 
Losung  eradieint  seifenartif^,  und  ^ebt  beim  üaHebtItleiii 
einen  reichlichen  Schaum.  Kalkwasser  erzeugt  darin  eineu 
milcli vTei  Isen  r<  i  ( ( i  (  rschlag. « 

Auf  flMise  Bitte  bestiannte  Prof.  Landolt  den  Sebnefar 
pnokt  dca  mvor  gesdmiciteeiien  nd  wieder  erstarrten  KOr« 
pere  naeb  der  toq  Kopp  angegebenen  Methode.  Dieser 
zufolge  wird  die  ccscliniolzcne  Substanz  in  ein  i  Inai  1  idu- 
cbeu  gebracht»  und  uach  dem  Erkaiteti  in  (incr  Lösung 
▼on  CbiorbaTyiiai  erwinnt  S»  ergab  aieb  der  Sdwdi 
pimkt  der  gesdmolienen  Snbstana  s98  100^ 
•  Die  ebemisefae  Analyse  auszuführen  verhinderte  die  äu* 
fserst  geringe  Menge  der  Substanz. 

Sollte  es  wüoschenswerth  erscheioen,  dea  neuen  kry« 
staiiisirtea  Köqper  vH  einem  beaondens  Namen  in  heaeicb 
neo^  8Q  flcbiage  icb  vor,  ihn  dem  Entdecker  an  Ebreo 

N  auckii 

zu  nennen« 
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VII.  Miltheilungen  über  interessante  Krystalle  aus 
der  Mineralierksammlung  der  Erianger  ünipersität; 

i^üu  Fr,  P/a/ß 


TT  enn  die  genannte  Sammlung  aach  der  Aniahi  der 
Stocke  nach  m  den  letsten  anter  den  öffentlichen  gehören 

mag,  80  möchte  sie,  was  die  Schönheit  uud  Klarheit  der 
einzelneo  Exeiin>laie  betrifft,  wenigstens  iu  den  wichtigsten 
Specics  mit  mancher  der  gröfseren  wobl  den  Vergleich 
anahalten.  Es  ist  nicht  meine  Absicht»  einen  Bericht  Ober 
dieselbe  hier  geben  so  wollen,  sondern  nur  über  eniselne 
Stücke  Notizen  iDitzutheilen,  welche  in  krjstallographischer 
Hinsicht  den  Fachgeuossen  nicht  uninteressant  sejo  dürf- 
ten, und  denen  ich  später  noch  weitere  folgen  za  lassen 
▼orhabe. 

1.  Granat. 

a)  Mit  PjramiUcQüctaedernäcbeii. 

Fr.  Hessenberg  theilt  in  seinen  mineralogischen  No- 
tisen eine  Combination  von  Granatoeder  und  Leudtoeder- 

flächen  mit,  an  der  aufser  der  nicht  seltenen  Abstumpfong 
der  Kanten  zwischen  jenen  beiden  Fläehenarten  durch  das 
Heiakisoctaeder  (ai^aiSa)  die  von  ihm  mit  Hecht  als 
höchst  selten  angesehene  Flüche  des  Pjramidenocta^ers 
(a:a:$<t),  die  kflrxeren  Kanten  des  Leudtoldet«  g^erade 
abstumpfend  hinzutritt. 

In  der  hiesigen  Sammlung  befindet  sich  ein  Krystall 
mit  denselben  seltenen  Flächen,  zugleich  mit  den  ebenfalls 
nicht  häufigen  des  Pyramidenwürfels  (a:2ii:aoa).  Beide 
treten  zusammen  untergeordnet  als  Abstumpfung  der  xweietw 
let  Kanten  des  Leucitoeders  auf.  Diese  Flächen  finden 
sich  an  einer  Gruppe  brauner  Granaten  von  Dognaozka. 
Die  einzelnen  Individuen  haben  eine  Gröfoe  von  2  bis  4  Li- 
nien im  Durchmesser. 

Poggendorffs  Aon.l.  Bd.  CXI. 
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«)  Mii  Wurr«IOäelico. 

Wlirfelfliblien  am  Grasat  gehören  mit  zu  den  grOfiiteD 

ScltenheitCD.  Phillips  führt  dieselben  in  Verbindung  mit 
den  Granatoederüächen  au,  aber  ohne  weitere  Angabe,  wo 
8ich  solche  Krjstalle  ffindcn;  Quenstedt  sagt,  sie  sollen 
an  der  Mfiseaalpe  mit  den  Fläeben  des  Leucitoldea  (a3a:3a) 
vorkommen.  Klinilidi  acqulrirte  das  hiesige  Kabinet  ein 
Stück,  ruif  dem,  gruppenweise  vertheilt,  gegen  40  bis  zu 
3  Linien  im  Dtirchmesser  grofse  Krjstalle  eines  braunen 
Gianaten  in  Gesellschaft  von  scheinen  Chloritkrjstalien  (Cliio* 
ritsebiefer)  sich  befinden.  Diese  Krystalie  «eigen  nun  sebr 
schön  die  WlIrfeMachen  in  Combinatfion  mit  dem  Grana- 
toeder,  Leacitoeder  und  einem  l !♦  xakisoctaeder  zwischen 
beiden  letzleren,  das  wohl  das  gewöhnliche  {a  i  ^ai3a)  seyn 
dürfte.  Die  Fliehen  der  drei  letateren  Körper  sind  vatt* 
fconnnen  eben  und  stark  glinzend,  die  WörfeiflüGben  sind 
ohne  Ausnahme  matt,  aber  selbst  bei  einer  I2maligen  Ii* 
nearvergröfserung  sind  keine  Streifen  oder  Unebenheiten 
aaf  denselben  zu  erkennen.  Die  Krjstalle  stammen  aus 
der  Nahe  Ton  Lienz  in  Tjrol 


1)  Die  Flndicn  Pvrnmidrii'A  III  Uls  (  n  :2a  i  ^tt)    be*chreibi  schon 

Hailj  an  KrvM.Tllon  desselben  i  imdorls. 

Die  VV  üileHlächen  geboren  beim  Granat  doch  nicht  mehr  in  den 
•Seltenheiten.  G.  Rose  h.it  sie  zusaramen  n>il  den  Oclar'dcrfl.'ichen  an 
grünen  dodek.u  duschen  Krystallt-n  von  Pvsrhminsk  bei  ßcrcsowsk  im 
Ural  beobachtet,  und  ia  seiner  Reise  nadi  dem  Dr.il  und  Altai  Th.  2, 
S,  488  bpsrlirii  hf-n  und  abgebildet.  Er  fügt  dabei  in  einer  Ni»fc  hinin: 
»Die  Flachen  iK  .s  Iltxaeders  sind  schon  von  HaMV,  ISJolis  und  Levy 
beim  Granat  beacliriibcn.  Sie  iuulcn  sich  nach  diesen  iMioeralogeo  bei 
Krystallen  aus  England,  dem  '1 V njcsvarer  Rannal  und  Ala;  ich  habe  sie 
ferner  aoeh  noch  bei  den  Krystallen  vom  N«  .snv  lurm  iki,  \n  «»  si«*  iwar 
nur  kk'in  aber  p.in/.  dfullich  vorkommen.  Die  ÜtUrird«  i  flirlu  ii  sind  in- 
des^f  ri  hritn  Granat,  so  viel  ich  weifi,  nnrh  nicht  beobachtet  worden. 

Das  Königl.  Berliner  mineralri<;i<>cbe  Museuro  besitzt  nach  f'mer  IVlit- 
theilung  des  Prof.  G.  Hot e  ietKt  GraD4t  mit  Würfeifläcben  von  Colfcn- 
den  Fundorten: 

1)  von  Pvsrhnu'nsk ,  grüne  Dodekaeder  mit  Octaederflachcn ; 

2)  von  Dognatzk.-t  im  H.mnal,  grofse  brauoc  DodckaSdcr; 

3)  vom  Vesuv,  kleine  brtunc  kry statte; 
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BUaiiflaas. 

Dab  de?  Euenglun  imnorph  mit  Konmd  8ey,  ging 
durch  die  Winkelmessungeii  der  beiden  Speeles  mit  der 
gr^fsten  Bestimmtheit  hervor,  da  die  Endkantenv?iakei  der 
GruDdrhomboeder  nur  am  6'  von  einander  abweichen. 
JNichts  destoffeniger  ist  der  Habitus  der  Korond*  und  £i- 
senglanskrystalle  io  der  Regel  ein  so  Tersctif edener,  daft 
bei  den  ineisteu  Krjstallen  ohne  Messung  die  Isomorpbie 
nicht  erkannt  werden  möchte;  darum  dürften  auch  die  hier 
flutgetheilten  strei  Abbilduogen  Fig.  11  und  12  Taf.  U  in 
sofern  nicht  ohne  Interesse  wjn,  als  hier  die  Aehnlichkett 
der  ganzen  iofseren  Form  mit  denen  der  Komndkrjstaile 
unverkennbar  ist  und  sogleich  in  die  Augen  springt. 

Die  erste  Form  zeigt  uns  vorherrschend  die  II,  Sfiulej 
sehr  fein  quergestreift  und  namentlich  nach  dem  nateim 
Ende  der  auf  Kalkspath  anf-  imd  theilweise  eingewachsenen 
Krjstalle  sich  zuspitzend.  An  ihrem  Ende  das  Dihexaeder 
r  —  (ai  i,  a  :  a:  ^  c)y  an  seinen  abweclisclndeü  Endkaiitcii  ab- 
gestumpft durch  das  Grundrhomboeder  P=  (a  :  a:  od  a:  c). 
r  wurde  durch  Messmig  als  das  häufigere  Rhomboeder 
n*  Ordnung  =(2a^i2a* icoate)  bestimmt;  «ehr  nett  und 

glänzend,  aber  nicht  näher  zu  bestimmen  zeigt  sich  über  r 
ein  stumpferes  Rhomboeder  II.  Ordnung,  und  ebenso  Über 
r  ein  stumpferes  Dihexaeder.  Die  gerade  Endfläche  c  ist 
▼ollkommen  eben»  gllnxend  und  nicht  gestreift 

Die  «weite  Form  xeigt  ebenfalls  die  Sinle  $  mit  vor* 
herrschendem  Dihexaeder  r;  sehr  scharf  aber  treten  noch 
die  zwei  Rhomboeder  t>  als  Zuspitzung  der  End -Ecke  von 
r  ond  u  als  Abstumpfung  der  abwechselnden  Rand -Ecken 
Ton  r  au£  Bei  einiger  YeigrOfoerung  sieht  man»  dafis  die 

4}  vom  Zillerthal,  kleioe  sehr  glnnzende  schwarze  Kristalle,  die  mit 

den  von  Kobell  bMchriebeoeo  weiCMO  Zirkonea  vorkoaua«!} 
Ry  Ton  AU ,  roth} 

6)  von  Pfusch  in  Tyrol.  ilicr  koooraen  oach  Dr.  Krantz  auch  Gra-> 
naikrysullc  to  btol:»«!)  Hexaedern  krystallisirt  vor.  (Verh.  d.  natur- 
bi9(ori«cbca  Vereins  preuis.  v.  Hheuü.  u.  Westpku  1857,  S.  ALlil.) 

P. 

18* 
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in  der  Natur  sehr  kleiae  FiScbe  ff  rechts  uod  links  Kao- 
tenparalieliniNis  mit  rr  «^igt,  also  UB(a*tia>i&t  e)  wird. 

Die  hier  abgebildeten  Krjstalle  sind  in  der  Wirklich- 
keit gegau  4  Lioieii  laug  uud  stammeo  vod  ileicheusteia 
in  Schlesien. 

3.  A  p  a  t  i  c. 

Unter  den  vielen  St  Gotthardter  Apatiten  findet  sich 
ein  sehr  schOner  Krjstali»  der  die  Fig.  13  Taf.  11  darge> 
stellten  Flüchen  sümmtlicb  enthalt.   Es  ist  die  so  vielfach 

als  krystallographisches  Beispiel  einer  reichen  Entwicklung 
des  drei-  und  cinaxigeu  Sy5?len)es,  zn^lei<  h  auch  als  ein 
Exenipel  der  eigen thümli dien  Heiniedrie,  welche  aus  den 
6  und  6-Kantnem  Dihezaeder  abnormer  Flftchenbildung 
fi  und  6  entstehen  iSfst,  abgebildete  Combinatlon.  Eine 
bisher  noch  nicht  erwähnte  Flache  fr  tritt  jedoch  an  unse- 
rem Kristalle  hinzu ,  weiche  als  Abßtuinpfuug  der  Kaute 

zugleich  mit  parallelen  Kanten  zwischen  s  und  s  sich 

seigt  und  aus  dieseu  beiden  Zonen  sich  sogleich  als 
(axiüi'iaiic)  bestimmt  Sie  tritt  ebenfalls  nur  Hilftfla- 
cbig  auf. 

Ueber  diese  Flächen  möchte  ich  mir  noch  eine  Bemer- 
kung erlauben,  die  ich  Mineralogen,  denen  reicheres  Mate^ 
rial  zur  Prüfung  zu  Gebote  steht,  zur  Bestätigung  über- 
bffscn  muÜB,  nSmlich  die:  dafs  bei  allen  Krystallen,  die  ich 
untersnchen  konnte,  die  Flachen  6, «  stets  nur  auf  der  lin- 
ken Seile  des  Beschauers  auftreten,  wenn  die  Krjstalle  mit 
der  Endfläche  aufgewachsen  waren,  ^^ind  sie  nämlich 
mit  einer  SSulenfläche  aufgewachsen,  so  lädst  sich  das  nicht 
entscheiden,  weil  je  nachdem  man  das  eine  oder  andere 
Ende  als  oberes  uimiut,  die  Flächen  links  oder  rechts  oben 
erscheinen. 

4.  Faldapaib. 

Vor  einiger  Zeit  erhielt  die  Sammlung  eine  ganze  Reihe 

von  Adularen  des  St.  Gotthardt,  meist  grofse  bis  12  Ceutim. 
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nach  der  Axe  a  (Na  u  in  a  u  u  s  Klinodiagonale)  ausgedelmte 
Stücke,  eiufachc  Krystalle,  ZwilÜuge,  VierUnge  u.  «.  £ 
Danmler  war  eio  Exemplar  aul  eipar  nur  bisher  unbekano- 
teil  neuen  FIttehe.  Dieselbe  erscheint  als  Abstomprung  der 
Ecke  P,  ö  und  1\  macht  aber  einen  viel  spitzeren  Win- 
kel mit  der  Hauptaxe       als  die  ähnlich  gelegene  Fläche 
d  =  (^a:^6:c)  nach  Weif 6.  Der  Krjstall,  an  dem  diese 
FÜche  erscheint,  ist  eigentlich  ein  Afjgregat  mehrerer  in 
|iaralleler  Stellung  verwachsener  Individaen;  die  linke  FUche 
M  haben  üIIl»  gemeinschaftlich,  sie  bildet  eine  Ebene,  nur 
hie  und  da  durch  einspringende  Winkel  von     und  T  ge* 
bildet»  unterbrochen;  P  spiegelt  ebenfalls  bei  allen  eini 
jedoch  stechen  aus  der  wieder  in  einer  Ebene  liegenden  P 
zwei  grdlsere  Krjstalle  etwas  hervor,  die  selbst  wieder 
eine  ähnliche  Zusammenseizung  erkennen  lassen.  Das  hnke 
M  ist  aus  eiuer  ungeheuren  Anzahl  kleiner,  aber  ebenfalls 
parallel  verwachsener  Krjrstalle  mit  zahllosen  einspringen- 
den und  aosspringenden  Winkeln  gebildet  oder  ilberdeckt 
Auf  diesen  kleinen  Krjstallen  findet  sich  eine  Menge  von 
Eisenglaiizschuppcn.    Wie  dieses  linke  M,  zeigt  sich  auch 
grdfsteutheils  das  untere  P.    Die  ganze  Krystallgruppe  hat 
eine  Länge  von  11,5  Ceutim.  nach     5  Centim.  Höhe  und 
ebensoviel  Breite  nach  h.    Die  neue  FUche  ist  nun  so 
scharf  ausgebildet,  dals  sie  >vohl  als  eine  ächte  bezeichnet 
werden  kann;  vi^egen  der  erwähnten  einspringenden  Win- 
kel auf  dem  linken  M  und  dem  Hervorragen  einzelner  Krjr- 
stalle  (Iber  das  gemeinsame  P  kann  man  sie  oben  loiks 
5  Mal,  unten  links  7  Mal  gut  beobachten.   An  einem  Eck 
Py      T  erscheint  sie  als  ungleichseitiges  Dreieck,  dessen 
Basis  auf  P  8  Milliiu.  Länge,  dessen  längste  Seile,  die  Kante 
gegen  z  selbst  17  Millm.  Länge  hat.    Sie  ist  wie  M.  und  % 
fein  mit  Chlorit  wie  bestäubt  und  sondert  sich  auch  sehr 
scharf  gegen  die  ilavon  gimx  freie  Fläche  T.    Auf  der 
rechten  Seite  ist  die  Fläche  grois,  nur  einmal  ganz  am  vor- 
deren Ende  sichtbar,  kaum  Spuren  zeigen  sich  an  den  klei- 
nen Krystallen  auf  dem  rechten  ifif.   ich  habe,  da  wegen 
der  Verwachsungen  der  Krystalle  mit  einander  das  Anlege- 
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goniometer  mir  nicht  redit  brauchbar  vorkam,  wieder  die 
dbeoen  Winkel  zur  Bestimmmig  der  Fläche  gmnm^  und 
daMdi  «0  FIMieak     alt  dm  W«rtii«ii  (4«:  iVAttoX 
M  hmä  MaMtk  den  thMtm  Winkel  mdPraadm  KaaOm 

P:  itf  und  P  der  fraglichen  Fläche  gebildet  12»  — 130^  deu 
der  Fteobe  in  ihrer  iiaute  mit  ilf  (an  einer  Stelle  war  « 
TM  ihr  ▼«nMiifst)  and  der  Kante  ütP  gebüdeteii  n 
119  IW«,  worani  9kk  M%m  MAea  abkitaB  Übt  Miv 
an  einer  einzigen  Stelle  konnte  ich  mit  dem  Anlegegonio* 
mcter  bcikoinmeii,  um  den  Winkel  der  Fläche  gegen  P  za 
messen,  wiewohl  ich  das  eine  Lineal  nur  seiir  kurz  anlle» 
fSD  konnte.  Ich  eiUeit  etwa  119*'  als  Neigongiwinkel,  waa 
nü  |eoem  Weithe  der  Fliehe  tiendicb  etiMtf »  wiewiohl 
gerade  Lei  diesem  Winkel  ein  kleiner  Fehler  schon  sehr 
viel  für  den  Wertii  Ton  c  ändert. 


VllL  Beitrag  zur  Kmmim/s  f^m  in  Schwsdm  «or> 
kommemlm  YUroiamial^  und  YUronioi^Mineralim; 

con  A,  jE.  Nordenskjöld, 

(D«r  Akad.  der  WuMiucb.  in  Sfodiholm  vorfeincc»  ^  l-l«  J«»* 


Schon  ha  Jahre  I61&  worden  die  «i  Ytterhy  ▼orkoiMnen- 

den  jttererdehaltigeu  Tantalmiiicraiiea  von  Berzelius  un- 
terstirht.  Er  unterschied  sowohl  nach  dem  Aeufscrn  als 
nach  der  chemischen  Zoeanmensetzung  dieser  Mineraiien 
drei  fmefaiedene  VarietMeii,  niaükh  »aohwanen«^  »golhi* 
und  »dnakleo«  YttrotantaKt,  doch  acheint  er  die  ▼eiochiadan 
hciteu  derselben  nicht  für  so  beständig  angesehen  zu  haben, 
um  diese  drei  verschiedeneu  Varietäten  als  drei  verschie- 
dene Mineralspedea  »i  betrachten.  Miomit  nuai  awol  in 
H.  aoae'a  LabontOffoB  aageMrto  Analvacn  am^  dio  eine 
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vou  |;eibem  ^^Urotantalii  v«o  Cbaudier»  die  audere  voa 
sohwanem  YtlrotMitalU  tmi  v.  PeriiZy  so  wurde  eine  che- 
msebe  UotenadiiiB^  dieMr  BelleiieB  AiiaenlMii  aioht  wie- 
derholt, trotz  der  erweiterten  Keuuloifs,  welche  mau  später 
von  den  Säuren  erhielt,  welche  1815  unter  dem  Namen 
TaBialsäurezoeaiBmeu^eladBt  wurden.  Da  man  aufscrdemaUe 
▼olbtSodigereo  Aogabeo  Aber  die  KrjsUiUlonii  des  YttroltB- 
talites  entbehrte,  so  nahm  ich  mir  vor,  den  besonders  reichen 
\  ürraüi  au  Yllrolanlalit  im  MiucralicucaLiuct  des  lleichß- 
niuscuuis  zu  durciisucJien,  theils  uui  wo  möglich  einige  be- 
sümmbare  Krjstalle  anzutreffen,  theils  um  auszumachen,  ob 
diese  chemisch  so  verschiedenen  Mineralien  wirklich  allmtth- 
liehe  Uebergänge  in  einander  bildeten.  Dabei  fand  ich, 
dafs  wenigstens  zwei,  in  kr\  stallograplnscher  Hinsicht  ganz 
verschiedene  Yttrotautaiuuueralien  zu  Ytlerbjr  angetroffen 
worden  waren,  nämlich  ein  rhombisches  und  ein  tetragonales. 
Das  rhombische  Mineral,  Berzelius  schwarzem  Tttrotan* 
fallt  entsprechend,  enthSlt,  wie  schon  die  Untersuchungen 
in  H.  1\  ose' s  Laboratorium  erweisen,  wirklich  Tantalsäure; 
daß  tetragonale  dagegen,  oder  Berzelius  dunkler  Yttro- 
taatali^  'enlhäii  keine  Taelalslliire^  sondern  Niobsünre^  und 
sthnmt  mit  dem  Fergosonit  von  Grönland  fibereio»  Gleich- 
zeitig als  ich,  uui  auszumachen,  welcher  von  diesen,  in  krj- 
stallographischer  Hinsicht  völlig  verschied liru  Mineralien, 
Berzeiiufi  Aualjsen  angehOrteu»  die  YUrotautalarten  vou 
Ytterby  einer  chemischen  Analyse  onterzogt  analysirte  ich 
auch  eine  Tttrotantalart,  die  ich  in  einem  neuen  Minera- 
lienbruch in  der  Ge^iend  des  alten  Kararfsbruches  angetroffen 
halle.  JÜieses  Mineral,  äniserlicli  ilem  schwarzen  Yttrotau- 
talii  von  Yiierby  ähulich,  erwies  sich  doch  bei  näherer  Un- 
tenochung  als  eine  neue,  bisher  nicht  beobachtete  Verbin- 
dung von  TantalsXure,  Yttererde  u.  s.  w.,  für  die  ich  den 
Nauiea  JljelinU  vorschlage. 

Die  bisher  in  Schweden  gefundenen,  näher  untersuchten 
Verbindungen  von  Tantal-  oder  Niobs&ure  mit  Yttererde, 
verfallen  also  in  folgende  drei  Arten. 
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1.  YUrolaotalil. 
Voa  diesem  Mineral  kommen  zwei  ungleiche,  ziemlich 
scharf  getrennte  Species  tot,  nimiich  eine  echwarze  krj* 
etallimrtey  und  eine  gelbe  amorphe»  entsprechend  Berzelios 

schwarzem  uud  gelbem  Yttrulautalit.  Die  schwarze  kry- 
slaiiisirte  Varietät  ist  bisher  nur  zu  iilerbj  gefunden  wor- 
den und  besteht  aus  ^): 


I'). 

11^). 

III*). 

Tantalsäure 

53,91 

55,40 

56,50 

WolframsSore 

7,80 

0,57  (mit  Sn) 

3,87 

Gadoliniterde 

19,15 

20,07 

19,5G 

Kalkerde 

5,91 

7,13 

4,27 

Eisenoxjdul 

2,98 

5,94 

8,90 

Uranoxydnl 

0,45 

3,72 

0,82 

Talkerde 

1,32 

Kupferoxjd 

0,38 

Spuren 

Wasser 

5,43 

5,54 

6,68 

95,63 

100,07 

100^66 

Die  gelbe  amorphe  oder  undeutlich  krjrstallisirte  Variet4^t 
des  Yttrotantalitss  von  Ytterby  wurde  analjsiit  von  Ber* 
zelius  (IV  und  V)  und  von  Chandler  (VI): 

1  )  Der  VnlhuiridigLelf  v,  rgcn  führe  i(  h  hier  auch  dir  älteren  ii  ülicr  ver- 
öficnttithlen  Analysen  auf.  H»-r/.eliu5  sah  den  W'asiiergehalt  der  \tlrt>- 
lantale  als  zuHiilig  an,  uud  iiahni  ihn  dcidialh  nicht  in  die  Angabc  der 
procentait-ii  Znäanimenselzdng  des  Minerales  auf.  Alle  Analysen  sind 
hier  auf  da?  wasserh.iltlje  ■Mineral  rcduclrt  Der  !ti<  lili-i  n  Vergleicliuilg 
wegen  wird  das  Eisen  und  Cran  ühornll  als  Oxydul  gerechnet. 

2)  j4/Amdl  i  Fyt,  Kernt  oeA  Miner,  Z>«/.  4,  Stockholm  ISlö. 

^)  P^SS*  Aoo.  Bd.  72,  S.  155  (1847).  Bei  iwei  «ndereD  Vcrsiaclicn 
•ihialt     P«r«B  4,86  a«d  3,8  WaiMr. 

4)  Bei  duMT«  «beo  so  wie  bei  dea  Qbngcs  dortli  nicli  »tugeföhiten  Ttd^ 
tMHeUveljten  wurde  det  Minerei  darob  Gldben  mh  ieuren  aebweCBl- 
«eoran  Kali  eenettl.  Die  crbalteae  onreioe  Tanuliäute  wurde  von  ncaem 
geglüht:  1 )  mil  cincu  Gccucnge  von  Scbwefel  und  kohleaMorem  Netron, 
2)  mit  doppell  «cbwcrelseorem  Kali.  Die  Tiiererde  wurde  dnrcb  OiaK 
•Enre  abgetebieden,  das  UreDoiyd  vooi  Eitenoiyd  durcb  boblenaenree 
Annnoniek  getrcnat« 
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IV»). 

V). 

TRntalsftiire 

57,34 

56,74 

57,27 

Wolframaftare 

0,99 

1,19 

1,85 

Zinnoxjd 

— 

— 

0,10  , 

Gaclüliiiiterde 

28,40 

23,74 

18,64 

Kalkerde 

0,48 

3,14 

4,78 

Eisenoxjdul 

0^9 

2,31 

4,82 

UraDOxjdal 

6,08 

2,97 

5,10 

Talkerde 

0,75 

Kupferoxyd 

0,69 

Wasser 

4,64 

4,64 

6,00 

98^92 

94,71 

i0U,U0 

Die  krystallisirte  VarieUlt  ist  rein  tehware,  obne  Stteh 

iusBrnuue,  ächwarz  metailiöch  gläuzcnd,  die  auiorphc  da<;c^eu 
brauu,  braiiDgelb,  strohgelb,  glas-  bis  fettgläozeud«  JJas 
Pulver  und  der  SUich  der  duakleo  Varietäten  graa^  wdCi 
bei  deo  lichteren.  Bruch  klein  umschlich  bis  körnig.  HXrte 
'  5,0  bis  5,5.  Spec.  Gewicht  5,4  bis  5,9,  nämlidi 
das  vüii  schwarzem  Yitrotaii- 

talit  vou  XUerbj     .    .    .  =;3  5,395  (Berzeiius) 
daa  Ton  achwarzem  Yttrotan* 

talit  Ton  YtterbjT    •   .  .  s5,j67  Perez) 
das  Ton  gelbem  Yttrotantalit 

von  VUcrhy     .    .        .    .  =  5,882  X^fi^  *^  b  0 Tg) 
das  Tüu  gelbem  Yttrotautabt 

▼on  Ytterbj  =5,458  (Chandler) 

das  Ton  gelbem  Yttrotantalit 

von  Kärarfvet     ....  =5,640  (J,  J.  Chydeuiiis). 
Das  spec.  Gewicht  des  geglühten  isclnvarzcii  YUrotanta- 
lilcs  =  6,40  (v.  Perez),  des  geglühten  gelben  =  5,845 
(Chandler),  der  bei  Analjse  III  erhaltenen  Tantal- 
aiore  =  7,09. 

Vor  dem  Luiln  olu  decrepitirt  das  Mineral  schwach,  gicbt 
Wasser  ab,  und  nimmt  eine  hellere  Farbe  an.  Einige  Stücke 
dea  schwarzen  Yttrotantalits  wurden  dabei  dunkelbraun,  an* 

1)  Afhandl,  i  Fysik^  Ktmi  och  Min,  DeL  4» 

2)  Liebig  und  Kupp.    Jahrubcriclit,  1856. 
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dere  aof;ir  atrofa^eib.  Lü»l  sich  laogsam  iu  Fliosiyliorsak 
ni  einer  mebr  oder  weniger  deotUdi  vob  Eisen  tuid  Woli- 
IM  oder  Uran  gefilrbieii  Perle.  Löst  sieli  in  Menge  in 

Bonuc  m  einem  Glase,  das  lei^t  onklar  and  emailartig  wird. 
Giebt  mit  Soda  bisweilen  Ziuurcactioü.  in  Säuren  uulös- 
lich  (Berzeiius). 

Der  achwarse  Y ttrota&talit  kommt  ateta  krjrataUiiirt  vor. 
Die  Krjatalle  sind  |edocii  eo  undeutlich  nnd  wegen  ihrer 
Spiüdi^kcit  so  schwer  vou  der  auhängeiidou  viel  küttiien 
Bergart  zu  trennen,  dafs  es  mir  nur  mit  grofser  Mühe 
glückte,  aoa  der  groiseu  Menge  von  Stufen,  die  mir  zu  Ge* 
böte  atandeo,  einige  wenige  beatimmhare  Krjatallindr?idiiaii 
ansiuleseD.  Dieae  worden  nie  waa  spiegelndeii  Flachen  be- 
gränzl,  die  gröfseren  Krystalle  waren  meist  so  unvollkommen 
ausgebildet  uud  gebogen,  dal's  die  Winkel  zwischen  den 
Grttniflichen  nicht  einmal  mit  dem  Contactgoniometer  ge- 
meaien  werden  komitan.  Nor  ein  Pter  klaiae^  von  ebeiiaii 
jedoch  matten  Fiidien  begrlnste  Krjatalle  konnten  vor  Be- 
stimmung der  Krjstallvviukel  benutzt  werden.  Dazu  diente 
ein  Oculargoniouietery  boiaatigt  an  einem  Nachei'achaü 
Mikroekop. 

Der  TttrotanUlil  krjatallitirt  im  rhombiaoben  Spätem 

mit  bomo^risch  anagebildeten  Formen.  Die  Krystalle  bilden 

theils  kurze,  scheinbar  sechsseitige  Prismen  (od  p,  aopoD) 
tbella  Tafeln,  entstanden  durch  atftrkere  Ansbildong  von 

ODpoD.    Die  beobachteten  Foimeu  öiud  Op{c)t  ^  j(>  x  (a), 

pflD(6>,  2p<»(a),  aDp(m),  Qopiioh  aDp2(p),  Qop5C9). 

Am  itXrkflten  entwickelt  aiod  oop,  Op,  oopoD  (Fig.  5  Tat  VII, 

des  vorigen  Bandes  der  Ann.),  sie  bcgränzen  oft  aliein  die 

YttNitantalitkiTatalle.   Weniger  gew4lhnlich  komneu  a>p% 

Qcp5,  odPt  (Fig.  6)  vor,  noch  seltener  p  oc  und  2p  od 
(Fig.  7  und  8).  Si)iiroii  verschiedener  pyramidaler  Flächen, 
für  welche  ich  die  (ioefficienten  nicht  näher  bestimmen 
konnte,  kommen  aofaerdem  bisweilen  tot.  S^illingskryatalle 
habe  idi  nicht  getrofien,  nnr  eine  gana  nndentiiflhe  Spal- 

^ungäijchtuug  erticheiut  paraliei  mit  xpao  zu  gehen. 
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:c  =  1:0^12 

:  1,1330 

BerechoeL 

Gefaoden. 

a:p 

137  16 

137'*  8 

159  43 

459  42 

0:6 

138  34 

138  34 

a  :  m 

IIS  25 

119  6 

a  :  0 

105  9 

105  7 

m:  0 

136  26 

136  18 

e  :$ 

103  26 

lOU"»  bis  105^ 

Folgende  fielteue,  uod  Dach  ihrer  chemischeu  Zusammen- 
aetzim^  mir  ßai»  uDvolkUUMÜg  bekaont«  Mineraiien»  dttrf tea 
isomorph  seyo. 

YtttrotaulalU  :  b  :  a  :  c  :  z=t  l :  1,8478:  2,0934 
Polymignü     j  c  :  a :  6 :  =  1 : 2,9010 : 2,0616  (G.  Rose) 
Foijfknm       :  fr :  a:  0 :  s  1 :  %9236 : 1,0641  (T  b.Scheeref) 
Bmemi        :fr:a:o:B3 1  ;1^26:%W65  (D.  Forbes 

a.  T.  Dabll  >)• 

Eine  genaue  Vergleicbuug  der  chemischen  Zusaiiuueu- 
selzuug  dieser  Körper,  zu  denen  Tielleicbt  noch  der  Mea^ 
und  Ascbjroii  gerecbnet  werden  köOQtmi,  wJIre  von  ^bem 
lolcrcass^  ist  )edocb  wenigpleos  Jetzt  onmöglich,  tbeils  wegen 
UnvolUtHndigkeit  der  Analysen,  theils  wegen  der  Unsicher- 
heit, in  welcher  wir  hinsichtlich  auf  die  Atomi^ewichte  der 
iu  diesen  Mineraiieo  auftretenden  seltenen  Oxyde  und  Me- 
lalUäuren  schweben»  Ein  flüchtiger  Blich  auf  die  Analysen, 
welche  zu  Gebote  stehen,  zeigt  jedoch,  da(s  ^ine  groGw 
UebereinstimiiiuDg  auch  iu  Hinsicht  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung dieser  Mineralien  stattfindet,  so  dafs  sie  so- 
wohl in  krjstallograpbiscber  als  chemischer  Beziehung  eine 
{ans  gut  QbereinstimmeBde  isomorphe  Gruppe  bilden.  Eben 

so  wie  beim  Tautalü  Ta  nicht  nur  durch  Sa,  sondern  auch 

durch  W  ersetzt  wird,  so  tritt  bei  diesen  Mineralien  auch 

Zr  und  W  für  ti,  Nb,  ta  und  Sn  ein. 

1)  Dw  voB  dMMo  V«rlMMra  nit  apOD  htMimiknMm  F^tmm  ami  liier 

3A$  p<x>  4D£caofiinieo. 
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Von  alleu,  zu  der  obig(  n  Oruppe  isoiuurpUer  iMiueralicii 
^ehörendeu,  uutcrscheidct  sich  dor  Yttrotantalit  völlig  durch 
seineo  Gehait  an  Tantalaiare,  Mit  Sicberlieit  ist  der  Yttro. 
tanCalit  nur  im  Ttterby-Steinbrach  bei  Waxholm  gefimdeii 
worden,  wo  er  das  allgemeinst  vorküimiieiide  \ tUülaiital - 
Mineral  ist.  Die  an  verschiedenen  Orten  in  der  Nähe 
ron  Fahluu  gefoodeDen  YtlrotantaUMioeraÜen  dürften  jedoch 
ebenfalls  dieser  Art  angehören 

II.    F  e  r  g  u  •  o  n  i  t 

iNcbeu  dem  gelben  und  schwarzen  ütttrotantalit  kommt 
zu  Ytterbj  noch  ein  anderes  jttrotantalartiges  Mineral  vor, 
welches  man,  nach  der  Farbe  za  nrtheilen,  gewife  als  eine 

Ueber^angsfonn  zwischen  diesen  beiden  Varietäten  ansehen 
würde,  welches  jedoch  sowohl  in  krvslnllofjraphrscher  al^ 
chemischer  Hinsicht,  sich  als  eine  vom  YttrulaiUalit  völlig 
verschiedene  Mineralspecies  za  erkennen  ^b»  als  den  bis- 
her nor  auf  Grönland  gefundenen  Fergusonit. 

Nach  f,  einer  Analyse  von  Bcrzelius')  vou  mehren 
durch  Ekeberg  erhaltene  Stücken  dieses  seltenen  Minerals, 
und  nach  11,  einer  Analyse  von  mir  von  einigen  durch  Ma* 

1)  Nachdem  diese  AbhandluDS  «cbweditch  sednickl  war,  hat  J.  J.  Chy- 
den  ins  crnen  amorphen,  braunea  Yurolaolallt  nm  »Grube  Kararf?ci« 
analy^irt    Dai  IMineral  cothali: 

TaotaUSure  56,44 
Zinnoxjd  0,42 
Gadoliniterde  30,43 
Kalkerde  2,27 
Kupfieros^dal  0,27 
Eiseaoxydul  3,27 
UranoKjfdul  1,19 
Wasser  _  4^_ 
09,12 

und  stiniiDl  also  mit  dem  selben  Yttrotantalit  von  Yllerby  ü  berein.  Eine 
Spar  von  Gcriterde  konnte  nSclit  entdeckt  werden. 

2)  J/handlinger  i  lysik^  Kemi  oeh  Miaer,  De/ 4,  pn§,  281.  AU  Ber- 
lelins  die  Untertüchung  anstellte,  waren  Tamal-  und  NiobsSure  noch 
nicht  getrenot.  Er  giebt  daher  an,  da(s  das  Mineral  Tanialsfiur«  eni* 
hatte. 
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gister  Bahr  «rluJteneDy  Miir  rekieo  KrjBtaUfragiDMttleii  dea- 
aelbeD  MiDerala»  beatAt  der  FergDaonit  wm  Ytterby  aaa: 


Mit  Zink  und  Salzsäure  gab  die  Saure  aus  dein  Fergu- 
sonit  vou  YUci  bj  eine  stark  blau  gefärbte  Flüssigkeit  Spec. 
Gewicht  desaeiben  4fi9* 

Wie  diese  gaos  gol  fibereinstimmenden  Analjaen  zeigeiiy 
UBlefacbeidei  steh  daa  oben  angeführte  Mineral  durch  seine 
Zusaiiimeuselzung  gänzlich  voin  Vürotautalit,  stimmt  dage- 
gen sowohl  nach  Krjstallform  als  Zusaimueusetzung  mit 
eioeiD  längst  bekannten  Mineral,  dem  Fergnsonit,  überein» 
Nach  Weber,  wie  nach  einer  durch  mich  aosgefUirten 
Untersuchung  von  einem  Stfick  Grönländischen  Fergusonif, 
ans  Berzelius  hinterlasseiRr  MiiuM ^ilicnsaminlun^.  enthält 
diefs  Mineral  nicht,  wie  am  häuügsteu  angegeben  wird.  Tau* 
laisftare,  aondem  NiobsSnre:  dasselbe  gjll  yon  dem  bestrit- 
tenen Mineral  von  Hampemyr. 

Der  Fergusonit  von  VUerby  krjstallisirl  im  tetragonalen 
System,  in  Formen,  welche  mit  denen  des  eigeotbchen  Fer- 
gqsonits  isomorph,  und  analog  entwickelt  sind. 


Op  (  c),  p  (s),  K3p4)  («),  4  («P 0  (P>  «cheinen  auch 
die  KrjstaUe  des  Minerales  von  Ytterby  zu  begrftnzen. 


T. 


NiobsSure  48,86 
Zinnhaltige  Wolframs.  2,44 

Gadoliniterde  36,31 

Kalkerde  3,07 

l^ranoxydul  1,01 

£isenoxydnl  0,47 

Wasser  5,71 


46,3a 
%85 

39,80 
3,15 
1,12 
0,70 
6,44 


97,87 


100,39 


<l:c=l:  1,2182. 


102;  bis  106^ 
120  12  i 


CiM 


120  b' 
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Ein  midentlicher  Blätterdorcbgang,  Tiellaidit  eher  eine 
Abaondmingsfliclie  geht  parallel  mit  Op.  Die  Krystalla  rind 
stete  sehr  undentllch,  und  bilden  kurze  Tierseitige  Prismen» 

oder  auso;czogene,  durch  Op  abgestumpfte  Pyramiden. 

Der  Fcrgusonit  von  Ytterby  ist  dunkelbraun  geförbt» 
schwach  durchscheinend  an  den  Kanten,  glas*  bis  fettglttn- 
send.  Hfirte  =  4,5  bis  5,0.  Brach  kdrnig  bis  flach  musch- 
lich.    Spec  Gewicht  4,89  ')* 

Der  Fcrgusonit  scheint  nur  einige  wenige  Male  zu  Yl- 
terbjr  vorgekommen  zu  seyn.  Unter  dem  grolscu  Vorrath 
▼on  Ttterbj  -  Mineralien  im  mineralogischen  Museum  des 
Reichsmuseums  traf  ich  nur  einige  wenige  Stufen  desselben 
an.  Dagegen  glückte  es  J.  J.  Bahr,  im  Herbst  1857  am 
Fundort  einige  recht  hübsche  Exemplare  zu  sammeln.  Zu 
der  oben  angeführten  Untersuchung  diente  dieses,  mir  von 
ihm  gefillligst  mitgetheilte  Material. 

»Kommt  eingesprengt  zwischen  dem  sdiwarzen  und  gd. 
beu  Yttrotantalit  in  feinen  Lamellen,  selten  in  Kömern  vor, 
weiche  durchaus  nicht  angeschossen  erscheinen«  (Berze- 
litts).  Der  Fcrgusonit  in  den  von  mir  untersuchten  Stak- 
ten war  stets,  wenn  auch  undeutlich  krjslallisirt  Die  Kty* 
stalle  waren  von  Quarz  und  Orthoklas  umschlossen,  und 
kamen  gemeinsam  mit  krystallisirtem  Xenoliiu  vor,  iiament- 
lieh  in  der  Nähe  kleinerer  Glimmertrümmer.  Sie  waren 
bisweilen  bis  15"*"  lang  nnd  6"^  dick.  Der  Feifusonit  Ton 
Ttterbj  ist  das  erste  in  Schweden  gefundene  niobs&urehal- 
tige  Mineral. 

III.  Hjelmit. 

Eine  Analyse  dieses  Minerales  ergab: 

I )  Dai  apec.  Gew.  von  Gröoläudiichein  FergOMRil  wird  wa  5,8  aofefebcn, 
.  die  Harte  5,5  hu  6,0*   Nach  HarrwilPt  Aoalytc  wficde  dat  l^ncral 
WMtcrfrvi  tejn. 
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TaDtalsinre 

Zinnoxjd  mit  W  6,56 

Kupferoxyd  0,10 

Kalkerdc  4,26 

GadoÜDiterde  5,19 

Ceriterde  1,07 

Uraiioxjdul  4,87 

Eisenoxjdul  8,06 

Maogauoxjdal  3,32 

Talkerde  0,26 

Wasser  3,26 

99  M. 


Bei  eioem  xweilen  Versuch  wurde  2,98  Proc  Giühver- 
Inst,  nnd  gegen  68,00  Proc  Metailsäure  gefanden.  Die 
oacb  Rose's  Metbode  Ton  Imnoxyd  und  Wolframslore 
befreite  MetallsSore  hatte  ein  spec.  Gew.  Ton  6,771;  ihr 
INah  onsalz  ^ab  mit  Zink,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  eine 
kaum  hiaugrau  gefärbte  Flüssigkeit.  Daher  besteht  die  Me- 
taibSure  im  H|einiit  weni^eua  iwuptsächlich  in  Tantalsäure. 

Dieb  Mineral  enthalt  mithin  gegen  68  Proc  MetallsSnre, 
der  Yttrotantalit  gc^en  60,  der  I  ti  ^usonit  etwa  50  Proc. 

Ich  habe  mir  unbedeutende  und  zweideutige  Spuren 
¥On  Hjelmit-Krystalleu  finden  können.  Eben  so  wenig 
konnte  icli  einen  Spaltongsdurcbgang  ermitteln. 

Failie  rein  schwarx,  ohne  Stieb  in  Braun.  Metalliadier 
Glanz.  Bruch  körnig.  Härte  =  5,0.  Spec.  Gewicht  5,82. 
Das  Pulver  schwarzgrau.  Vor  dem  Löthrohr  decrepitirt 
der  Hjelmit  und  zerfällt,  giebt  Wasser  ab,  wird  ohne  zu 
scbmelzen  in  der  OxjdatioDsflamme  braun*  Wird  Idcbt 
▼on  Phospborsalz  zu  einem  blaugrtlnen  Glase  gelöst.  Aueh 
Borax  löst  ihn  leicht  zu  einem  klaren  Glase,  das  unklar  ge- 
flattert werden  kann.  Giebt  mit  Soda  auf  Kohle  reducirt 
MetaUffitter.  Beim  Sprengen  in  einem  Pq;matitgranitgang 
in  der  Gegend  des  Kalkbruches  bei  KftrarfVet,  ungefilbr 
Meile  von  dem  alten  wohlbekannten  Mineralschurf  bei 
Kararfvet,  traf  ich  den  üjehnit.  Er  bildet  hier  mindre  Trüm- 
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iner,  die  zusammen  nut  F^rQpbjsaÜI^  Grauat,  Erdpedi,  klci- 
neu  GadoÜoitkrystnIlon  ii.  w.  in  der  Bus  Quarz,  Ortho- 
klas» Albit  (oder  Oligoklat)  und  GlioHier  beitdieDdea  Biig- 
art  eiobrechen.   Der  PyrophysaUt  ist  «eist  gltnilich  dai- 

gewandelt  iu  eine  laikij^e  blaiirige  nicht  fUUier  uutersuchte 
ÖubstauK. 

In  seinen  letsten  Lebensfafareii  bascbftfügte  sich  Prot 
Mosander  mit  einsr  UntersiidiUDf;  der  MeCaUs&ureDy  wel* 
che  das  mit  dem  Tttrolantalit  nahe  verwandte  Mineral  Boxe- 

nit  von  Askerö  in  Norwegen  cuilialt.  Diese  UiUcrsuchun- 
^en  wurdeu  seitdem  von  mir  fart^cseUt,  und  wiewobi  sie 
noch  nichl  in  Töllig  befriegeaden  ResoUaten  geüQhrt  habest 
so  dürfte  doch  ein  kofxer  Bericht  Uber  selbige  nicht  ohne 
alles  Interesse  sejn. 

Der  Euxenit  wird  auch  in  ^(ifscren  Mcugeü  umi  uliue 
aoiserorde&Uich  fein  pulvemirt  zu  seyn,  ieicitt  durch  JBo* 
haadhing  mit  warmer  concentrirter  SchwefelsSnra  seilcg|h 
Wird  die  dabei  gebildete  weilsgraae  Masse  in  kaltem  Wao» 
scr  gelost,  und  die  Lösung  gekocht,  so  fallen  die  Metall- 
silureu  wie  gewöhnlich  in  t  orm  eines  weiiscu,  schweren 
Piilvers  nieder.  Wird  dieser  Niederschlag  nnmittelbari  oder 
nach  TOigehaoder  LOsoog  in  Oxakinro')  and  FUlnng  mit 
Ammoniak  mit  einer  kochenden  eonoentrtrten  Ldsung  v<m 
Nalronlivtlial  heliaiul«  It,  so  bleibt  ^ewifs  das  meiste  von 
den  Metallsäureu  uugciü<it:  aber  ein  kiemer  Theü  iüst  sich, 
nnd  krjstalüsirt  beim  Al>kühien  der  Natroni4lsviig  mun  Theil 
ana,  als  ein  in  Üsinen  hübschen  Krjstallnadebi  anscfaieiseii- 
des  Natronsalz. 

Das  so  4JilialUiic  Salz  enthüll  weder  Titan-  noch  Woif- 
ramaäure,  sondern  eine  niobartige  Säure,  die  in  ihren  i^gen* 
Schäften  jedoch  nicht  Tdiiig  mit  den  ¥on  U.  Aose  «niefiooh* 
tan  Niob-  und  l3ntemtobsauren  fiberdncostiainien  acheint 
Das  iSairousaiz  ist  anfangs  durcbsicLii^  iatblos,  nuidiweifs 

1)  TilimtSarehjdirat  oder  TitaasÜurc  durch  Kochen  aasgefallt,  oder  durch 
Sdimekung  mit  doppelt  schwefelsaurero  Kali  erhalten,  löst  sich  leicht  in 
cSbct  ülfMB  LdtuOf  ¥on  Oxalsäure,  tu  einer  meist  ganz  klaren  Lösung. 
Ebta  ao  verluiltai  ndi  «ödere  mit  Tiiansäure  nahe  verwandt«  Saorea. 
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necfadem  es  «De  Zeil  an  der  Loft  geetendeD  hat,  löet  sieh 
auch  nach  dem  Trocknen  bei  100'*  leicht  in  Wasser  %vt 
einer  ▼(Vllig  klaren  Flüssigkeit,  die  sich  nicht  einmal  beim 
Kochen  trfibt.  Nach  dem  Trocknen  bei  100"  verlor  os 
durch  Gliiheii  5^5  Proc.  Wasser»  und  100  TbeiJe  des  %^ 
glühten  Sabes  enthielten  nach  zwei  Analysen: 

Metallstture  80,0  70,8 
Nation         20,0  20,2. 

VV  jrd  das  NatroDsalz  mit  Salzsäure  zersetzt,  so  fällt  die 
Mctallsäare  aus,  löst  sich  aber,  wenn  auch  schwer,  in  einem 
üeberschnCB  des  FAliongsmittels.  Aus  dieser  sanren,  chlor- 
natriamhalligen  Lösung  kann  die  MetallsHnre  mit  Ammoniak 
als  äufserst  voluminöses  weifses  H  \  diät  gpfallt  wcrdeii,  wel- 
ches beim  Trockuen  uud  Glühen  stark  einschrumpft,  und 
warm,  hübsch  citronengelbe,  kalt,  theils  beinweiÜBe,  theils 
mehr  oder  weniger  braune  stark  glänzende  Klumpen  bildet. 
Das  spec.  Gewicht  derselben,  nach  gröblichem  Pulvcrisiren, 
wurde  bei  zwei  verschiedenen  Versuchen  gefunden  zu; 
4,149,  uud  4,279. 

Durch  Schmelzung  mit  dem  vier-  bis  fönffacfaen  Go^ 
wicht  kohlensauren  Natrons,  welches  vorher  durch  GlOhung 
(bis  das  Gewicht  unverändert  blieb)  vom  Wasser  befreit 
worden  war,  trieb  diese  Metaiisaure  41  bis  52,6  Proc.  ihres 
Gewichfes  Kohlensäure  aus. 

Wird  die  Säure  mit  Chlorammonium  gemengt  und  in 
einem  wohl  bedeckten  Tiegel  geglüht,  oder  wird  sie  für 
sich  in  AiniiioMuik^as  geglüht,  so  nimmt  sie  eine  hochblaue, 
bcmi  Erhitzen  wieder  verschwindende  Farbe  an,  ohne  ihr 
Gewicht  wesentlich  zu  verändern. 

Auf  gewöhnliche  Weise  mit  Kohle  gemengt,  uud  in 
Chlor  geglüht,  giebt  diese  Säure  aus  dem  Eaxenit  ein  feste», 
braiid gelbes  Chlorid,  das  sich  verilüchtigt,  ohne  zu  selmielzen, 
und  ohne  Rückstand,  es  bildet  dann  kleine,  in  warzenför- 
migen Gruppen  vereinigle  Krj^stalle.  Ein  weifses,  weniger 
flflchtiges  Scüi»limat  war  nicht  wahrzunehmen.  Die  mit  Salz- 
säure versetzte  Natronlösung  giebt  mit  Kaliumeisencyandr 
einen  braunen  iNiederschlag,  Eiscuoxjdh^drat  völlig  gleiclw 
PofgoKlodr«  AonaL  Bd.  CXI.  19 
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Mit  GaUttpfelinfuMon  wird  eine  ebeo  solche  Fallung  erhalten» 
fielleicht  mit  mehr  Stich  los  Braunrothe. 

Basisch  salpetcrßatires  Qiiecksilberoxjdul  ^ebt  einen 
schmutzig  weiisen  iSiederschla^. 

Wird  eine  Lüsun^  des  fraglichen  Naironsalzes  mit  Zink 
und  Sahsäure  ▼eraetst,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  grau- 
blaae  Farbe  an,  mit  Zink,  Schwefelsaure  und  Salzsäure 
dafi;egen  eine  hüchblauo,  die  biiinoii  wenigen  Minuten  dunkel 
oiivengrüu  und  schwarz  wird.  Diese  schwarze  Farbe  wird 
bald  wieder  in  weifs  verändert,  wenn  die  Flfissigkeil  eine 
Zeit  lang  an  der  Luft  steht 

^or  dem  LOthrohr  wird  in  der  Reductionsflamme  eine 
raucliHu  benc,  schwach  ins  Kolli  ziehende  Perle  erhalten.  Für 
sich  behandelt,  wird  die  Säure  in  starkem  Ueductionsfcuer 
gMchfaiis  schwartgrau  oder  schwanu 

Vergleicht  man  die  oben  angefUhrten  Reactio'nen  mit 
den  von  H.  Rose  für  die  NiobsUnren  angegebenen,  so  findet 
man,  dafs  einige  derselben  b('ti<  «itend  von  einandti  abwei- 
chen. Die  iucr  beschriebene  Säure  aus  dem  Euxeuit  uu- 
terscheidel  sidi  von  der  Niobsäure  nämlich  durch  ihr  spe- 
dfisches  Gewicht  (das  specifische  Gewicht  der  PelopsSure 
5,49  bis  6,72) ,  durch  die  schliefslich  schwarze  Färbung  der 
Flüssigkeit,  weldie  ilub  Natronsalz  der  Säure  aus  dem  Euxe- 
uit mit  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Zink  giebt,  durch  die 
weoigsteus  theilweise  L^toiichkeit  des  Natronhjdrates,  in  Na* 
tronhydrat  *)  durch  jdie  Faibe  des  mit  Galiapfelinfusion  er» 

I)  n.n  Katronsalz  der  Säurt'  aus  drni  l'.uxcntt  losl  sich  nie  vfillip.  aber 
dorki  g'ins  bedeutend  in  Natrooltydrai  uml  kiili I<  n s.inrem  Nciiniii.  \Mv 
Sauren  aus  dem  gcwobniiehen  Kulil  oder  Culuriibit  (von  MiUtiUhiwn) 
geben  dagegen  kaum  die  geiingsle  Spur  von  Mt-tallsäurL-  wotlor  au  <lci) 
Ucbersehnfs  des  Natrunhydrales,  noch  des  Icohlensanren  Natt  uns  ab.  Diese 
Veifchiedenlieil  luerki  man  leicbf,  wrnn  die  Il^draic  der  fraglieben  Spuren 
mil  HatitmldMiif  gekodit  werden,  oder  wenn  die  Lösung  der  Snurcn 
itt  Sftli*Sore  oder  Ox«U«are,  in  eine  Losung  derselben  Sub5Un7.en  gc- 
trupfl,  oder  wenn  die  SSorcn  mit  kaustisrhcm  oder  kobleo&aurem  Natron 
geschinoleen,  and  dami  mit  Wasser  behandelt  werden.  Die  Lösung  de» 
NalroiM  oder  kohlomuren  Nairon«  nimmt  n.imlirh  in  allen  diesen  F.'ilk'n 
gatM  voa  der  Siorc  aus  dem  Eusenit  auf,  aber  dagegen  durchaus 
niebto  odor  h&atn  merlc^re  Sparen  von  den  Säuren  aus  Rutil  und  Niobit. 
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hatteiiai  Niedmeblage»,  durch  die  krystaUiniaGhe  Siniotor 
und  das  Verhaltan  des  CbloHda  beini  Erwärmen  (Pelep- 

chlorid  schmilzL  vor  der  Verflüchtigung  und  wird  als  un- 
krystallinisch  angegeben).  Von  der  Unterniobsäure  (d.  i.  der 
früheren  Niobsiore)  wiederum  unterscheidet  sich  die  «Säare 
aus  dem  EoienH  darch  die  LAslkhkeit  des  Natroosalzea  im 
Uebefschoft  des  Natronbjdratea,  dun^  ihr  Ldlbrobr  yer- 
halten  (die  Unteruiobsaure  giebt  im  llediictionsfeuer  mit 
Pbo^borsalz  keine  rauchfarbeue,  sondern  eine  blaue  oder 
blangrane  Perle),  durch  die  Farbe  der  mit  GallApleliiifuiioB 
and  Kalnmieisenf^anür  erhaltenen  Niederschläge,  dorcb  dk 
Farbe  des  Chlorids  (das  Niobcblorid  ist  weift)  u.  s.  w* 


IX.    Beilräf^e  zur  Kciininijs  der  Constitution  der 
Zuckersäure  und  der  f  Veinsäure; 
9on  fV*  Heinitz 

(Schlufs  TOD  S.  189.) 


stelbing  des  Bleisalxes  die  Bildung  freier  Essigifture  gan« 
n  Teibindem  hn  Stande  wire^  das  niederbllende  Sab  auch 

die  normale  Menge  Bleioxyd  aufnehmen  mlisse,  wiederholte 
ich  den  Versuch  noch  eiumal  iin  Ganzen  \ollkorainen  in 
der  früheren  Weise,  wendete  aber  von  vorn  herein  basisch 
essigsaures  Bleioxjd  anstatt  des  neutralen  an,  und  zwar  so 
▼iel,  dafs,  wenn  dabei  die  Zuckerstture  sechs  Atome  Blei* 
oxyd  aufnahm,  doch  noch  so  viel  lileioxyd  in  der  Flüssig- 
keit  vorbanden  bleiben  mufste,  dafs  neben  neutralem  essi^ 
sauren  BIcioxyd  noch  viel  des  basischen  Salzes  zugegen 
war«  Auf  2  Grm.  des  sauren  zuckersauren  Ammoniaks» 
die  ich  mit  kohlensaurem  Natron  bis  fast  zur  NeutralUSt 
versetzt  iiatte,  wendete  ich  50  Grm.  eines  Blcicssigs  au, 


wenn  ich  bei  der  Dar- 


19* 
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wovon  3,858  Grm.  1^170  Gnn.  Bleioxyd  cnthielteu.  Entii- 
res  Sak  wurde  langsam  und  aUmftliUch  in  sehr  verdQonter 
kochender  Lösung  in  die  kochende  klare  LdsoBf;  des  Blei- 

Salzes  einlillrirl.   Der  hierbei  eiilstehende  Niederscliln^  >var 
eben  so  wcÜs,  aber  bedeutend  feiner  als  die  frühem  und 
setzte  sich  nicht  in  dem  Maafse  schnell  ond  dicht  zu  Boden, 
weshalb  das  Auswaschen  durch  Decantfalreti  ISoger  forfge* 
setzt  werden  niufsle,  um  dadurch  schon  mOf^lichst  alles  lös* 
liehe  Rleisalz  zu  enlfcrnen.    Die  Mischung  kothlc  ich  iiui 
eine  Stunde,  weil  ich  meinte,  daCs  in  dieseui  Falle  sieb  das 
reine  Salz. sofort  bilden  müfste,  und  durch  zu  langes  Ko- 
chen nur  -  zur  Bildung  von  kohlensaurem  Bleioxvd  mehr 
(ielo;;(Miheil  gej^eben  würde,  wodurch  di\s  Salz  in  diesem 
F'nlle  natürlich  leichter  vernnreinigt  werdefi  konnte,  als  bei 
Anwendung  von  neutralem  essigsauren  ßleioxyd.    In  der 
That  enthielt  die  gewonnene  Substanz  Kohlensaure,  aber 
nur  so  wenig,  dafs  sich  auf  Zusatz  von  kochender  Essig- 
säure oder  verdünnter  Salpetersäure  zu  einer  kochend  hei- 
fsen  Mischung  derselben  mit  Wasser  eben  nur  einige  we- 
nige kleine  Kohlensäureblttschen  entwickelten,  selbst  wenn 
die  zu  dem  Versuch  verwendete  Menge  Substanz  1  Gnn. 
betrog.    Hatte  dieser  Gehalt  des  Salzes  an  Kohlensäure 
einen  EinÜufs  auf  die  Analyse,  so  mnfsle  er  sich  dadurch 
zeigen,  dafs  die  Menge  des  gefundenen  Bleioxjds  zu  grofs, 
die  des  Kohlenstoffs  zu  gering  ausfiel.  In  der  That  haben 
die  Analysen  dieser  Substanz  ein  wenig  Kohlenstoff  zu  we- 
nig und  ein  Minimum  Bleioxyd  zu  viel  ergeben,  wenigstens 
bei  dem  Versuch,  wobei  das  Rleioxyd  nicht  in  einem  of- 
fenen Porcellanschi liehen,  wie  bei  den  Elementaraoaljseu, 
sondern  in  einem  bedeckten  Tiegel  bestimmt  wurde.  Im 
enteren  Falle  ist  man  offenbar  nicht  vor  jedem  Verluste 
bei  der  Verbrennung  geschützt,  ond  bleiben  die  dabei  ge- 
hiiidt  nen  Zahlen  deshalb  meist  etwas  luih  r  der  Wahrheit. 
Die  Resultate  der  Analysen  sind  fulgendc: 
f.    1,1144  Grm.  lieferten  0,3465  Grm.  Kohlensäure, 
0,054a  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,8611  Grm. 
Bleioiyd  und  ^,0397  Grm.  Blei,  entsprechend  0,0945  Grm. 
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oder  8,48  Proc.  Kolilt  nstoff,  0,0Ü()U3  Grin.  oder  0,51  Proc. 
Wassentoff  uud  0,Ü039  Gnn.  oder  Bl,tl  Proc.  Bleloxjd. 

II.  Aq8  1,0461  Grin  der  SubstaDZ  erhielt  ich  0,3260 
Gnn.  Kohlensäure  und  0,0504  Grm.  Wasser,  während  im 
Schiffchen  0,5481  (iiui.  Blcioxyd  und  0,2783  Grni.  Blei  zu 
rückblK-ben.    Hiernach  bestritt  das  Salz  aus  0,08891  Grm. 
oder  b^dO  Proc.  Kohlenstoff,  0,0056  Grm.  oder  0,54  Proc 
Wasserstoff  und  0,8479  Grm.  oder  81,05  Proc.  Bleioxjd. 

III.  1,0601  Grm.  derselben  hinterliefsen  0,6114  Grm. 
Bleioxyil  und  0,2320  Grm.  Blei,  eutsprcciteud  0,8üi3  Giui. 
oder  81,25  Proc.  Blciuijrd. 

I.  II.  III.  bcrcclmci 

Kohlenstoff    8,48      8,50      *-      8,73  12  C 
Wasserstoff     0,54      0,54       —      0,49  4H 
Sauersloff        9,87       9,91        —       9,69  !0O 
Bieioxyd       81,11     81,05    81,25    81,09  6PbO 
100       lOü  100 

Um  endlich  jede  Unsicherheit  zu  beseitigen  und  nach 
iVIü^lichkeit  die  Bildung  des  kohlensauren  Bleioxyds  zu  ver- 
meiden, wendete  ich  bei  einem  neuen  Versuch  einen  nicht 
so  bedeutenden  Ucberschurs  des  basischen  essigsauren  Biei- 
osjds  an»  nämlich  auf  zwei  Grammen  des  sauren  zucker- 
sauren Ammoniaks  nur  30  Grm.  des  zu  dem  früheren  Ver< 
such  vtTwt'uileten  Bleiessigs.  Auch  liefs  ich  das  Kochen 
nur  eine  lialhc  Stunde  andauern,  erhielt  aber  die  Mischung 
in  so  heftigem  Wallen,  dafs  das  Eintreteu  von  Kohlensäure 
aas  der  Luft  zwischen  dem  Rande  der  Schale  und  dem 
Deckglase  hindurch  nicht  möglich  war. 

Im  Uebrigcu  wurde  das  Salz  wie  das  vorige  dargestellt. 
Es  war  ebenfalls  voilkouimeu  weifs  und  enthielt  in  der 
That  keine  Spur  Kohlensäure. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

I.  1,0438  Grm.  lieferten  0,3342  Grm.  Kohlensäure, 
i),i)7){y2  (irui.  Wasser  und  im  SdjüTchen  blieben  0,t649Grm. 
Bieioxyd  und  0,3527  Grm.  Blei,  cnlsprecbeiid  0,091 15  Grm. 
oder  8,73  Proc.  Kohlenstoff,  0,00558  Grm.  oder  0,53  Proc. 
Wasaerataff  und  0,8448  Grm.  oder  80^4  Proc.  Bleioijd. 
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IL  Aus  1,1307  (xTin.  erhielt  ich  0,3623  Gnu.  Kohlen- 
säure, 0,0548  Gnu.  Wasser  uud  0,3009  Gnn«  Bieioxyd  uud 
0,5707  Gnn.  Blei.  Daa  Salz  basteht  also  aaa  0,09881  Giro, 
oder  8,74  Proc  Kohleoatoff,  0,00609  Gmu/ oder  0,54  Proc 

Wasserstoff  uud  0,9157  Grm.  oder  80,99  Proc  Bleioxjd. 

III.  0,9465  Grm.  hinterliefseu  im  Tiegel  geglüht  0,7270 
Grm.  Bleioxyd  und  0,0370  Grm.  Blei|  entsprechend  0,7669 
Grm*  oder  81,02  Proc.  Bleiozjd. 

1.  II.  IlK  herechael 

KohleiisLüff  8,73  8,71  —  8,73  12  C 
Wasserstoff  0,53  0,54  —  0,49  4U 
Sauerstoff  9,80  9,73  —  9,69  10  O 
Bleioxjd      80,94     80,99     81,02    81,09  6PbO 

100  100  100 
Aus  diesen  Versuchen  (o\^,  dafs  das  nach  Liebig's 
Metbode  dargestellte  Bleisalz  in  der  That  nicht  constant 
ziuammetigeaetxt  ist,  sondern  durch  anhaltendes  Kochen  mil 
dem  esai^nren  Bleiozjd  an  Bleioxyd  reicher,  an  Koblen- 
Stoff  Snner  wird,  dais  man  aber  nnr  daon  ein  Salz  von 
consianter  Zusammensetzung  zu  erhalten  im  Stande  ist, 
wenn  man  bei  der  Bildung  desselhen  das  Freiwerden  von 
EssigsSure  ^ttozüch  Tenneidet.  Dieses  constant  zusamneo- 
gesetzte  Bleisalz  hat  die  empirische  Formel  C ■  Pb«  O'  ^ 
Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  führen  demnacti 
zu  der  Ansicht,  die  Zuckcisäure  scj  eine  sechsbasische 
Säure!  Denn  die  Annahme,  ihr  Atom  sey  zu  haibireu,  und 
ihre  Formel  daher  tt«  0%  die  des  Bleisalzes  0<'H'Pb''0« 
zo  schreiben,  mufs  verworfen  werden,  einmal  wegen  der 
Existenz  des  sauren  Kali-  und  Ammoninks.ilzcs,  welche  auf 
12  At.  Kohlenstoff  nur  1  At.  Basis  culhaiten,  theils  weil 
in  diesem  Falle  der  Wasserstoff  in  ungerader  Atouianzahl 
in  dem  Stturehydrat  enthalten  wSre. 

Indem  ich  es  wage  die  Behauptong  der  Sechsbasidtfll 
der  Zuckersäure  aufzustellen,  mufs  ich  nüvh  nucli  entschie- 
dener vor  dem  Einwurf  sichern,  dafs  die  organische  Sub- 
stanz des  sechsbasischen  Bleisaizes  möglicher  Weise  neben 
Zuckersftare,  wenn  nicht  Kohlensftore  ond  Essigsftmre^  deren 
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Abwctenbtit  dnrdi  Versuche  ervnesen  ist,  so  doch  Zer- 
selzungsproducte  eines  Thcils  der  ZuckersSure  eiithaUeu 
köimte.  Zwar  habe  ich  weiter  oben  nacUgewieseu,  daCs 
dicMt  Bieuaift  eben  fo  viel  koblenstoCf  enthält,  als  in  den 
to  seiner  DarateiluDg  verwendeten  saoren  mckersauren  Am- 
moniak cnlhalten  war.  Alleiu  es  kölinten  bei  der  Bildung 
desselben  die  Elemente  des  Wassers  ausgetrieben  und  so 
aus  einem  Theil  der  Zuckersdore  eine  neue  Säure  gebildel 
worden  seyn»  wdcbe  eine  gröbere  Menge  Bleioijd  zu  slt- 
tigeu  im  Stande  wSre. 

Um  diesen  Einwuii  gänzlich  zu  tiUkraften,  mulsle  ich 
versuchen,  die  iMeoge  des  aus  dem  Bleisalz  wieder  zu  ge- 
winnenden Ouautums  Zuckersäure  su  bestimmen. 

Zuerst  hoffte  ich  das  Sals  bei  Gegenwart  eines  Aequi« 
valents  kohlensauren  Kalis  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzen und  die  Zuckersäure  in  Fprui  des  saureu  Kalisalzes 
wägen  zu  köuuciL  AUein  da  zu  dem  Ende  die  Säure  uui 
etwas  mehr  Kalt,  als  zur  Bildung  des  sauren  Kalisalzes  er- 
forderlich, Tersetzt  und  die  FlOsaigkelt  zur  Trockne  ver- 
dampft  werdeu  mufste,  um  dann  das  überschüssige  Kalt 
durch  Essigsäure  IkiIi enden  Alkühol  ausziehen  zu  können,  und 
es  sich  ergabt  dals  reines  saures  zuckersaures  Kali,  mit 
eiwas  kohlensaurem  Kali  durchaoa  nicht  bis  zur  Sättigung 
▼ersetzt,  beim  Verdunsten  im  Wasserbade  sich  gelb  filrbte* 
60  nmfsle  diese  IVIethode  aufgerieben  werdeu. 

Der  Versuch  gelang  in  folgender  Weise:  1,8387  Gnn. 
des  Bleisalzes  wurden  mit  Wasser,  in  dem  genau  U^^UTd 
Grm^  geschmolzenen  kohlensauren  Kalis  aufgelöst  waren» 
angeschültelt  und  durch  die  MIsehnng  Schwefelwassersloff- 
^as  geleitet.  Nach  vollkonnnener  Zciaclxun^  dc^  {>leisalzes 
wurde  die  nicht  alkalisch  reagircnde  Flüssigkeil  ßllrirt  und 
nach  Zusatz  von  0,7  Gnu.  essigsauren  Barjts  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  gebracht.  Der  ▼ollstindig  farblose  Rück- 
stand wurde  In  Wasser  ▼ertbellt,  um  den  überschüssig  zu- 
l^esetzten  essigsauren  Haryt  aaiz^ulösen,  und  die  Mischung 
dann  mit  dem  dredachcn  Vulum  starkeu  Alkohols  versetzt. 
Der  etbaltene  Niederschlag  wurde  auf  einem  gewogenen 
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FiHnm  f^mmmth,       «Iiim  Oomiidii  von  drei  Vulmiiefi 

Alkühül  uiul  einem  Volumen  Wasser  gewaschen,  bei  1  lu 
getrocknet  mid  gewageu.  So  «erhielt  ich  ü,7l)7i  Griu.  Hücker« 
Munea  Baryt,  enteprectotd  41,72  Proc  d«t  «RgefreiMieteii 
BltisiJMS.  Nimmt  mmi  ta^  die  2iMmmaM0tiiiiig  des  gewo^ 
f;ene]i  Barytsalzes  werde  dardi  die  Fotmel  C  * '  Be*  O  *  * 
ausgedrückt,  so  hallen  100  Theiie  des  Bleisalzes  41,82  Tk 
davon  liefern  inüsaen. 

Um  mich  in  Obmeageo,  daC»  daa  Baiytaaiz  wirklidi 
gemiCi  f ener  Fonnel  nuammengeselxt  war,  liabe  idi  es  aai* 
Ijsirt.    Ich  hisse  die  IVesuItalc  der  Analyse  folgen. 

0,397H  Gnu.  dieses  bei  llO^C.  getrockneten  Salzes  lie- 
ferten 0,2^83  Gnn.  Kohlensöuio,  0,(^84S  (thii.  Wasser  und 
im  Sfshiffdieii  bliekm  Debeo  0,00^  Grm.  Koliie  0^2264  arm. 
kohlenaanre  Barylerde.  Ee  beetebt  dafa«r  aoa  0^08179  Gm. 
oder  2(»,5üPioc.  Kohlenstoff,  0,00942  Gnn.  oder  2,37  Proc. 
Wascerstoff  und  0,1758  Grui.  oder  44,20  Proc  Barjterde. 

(•tfiiodfn  bercflinet 

KohieortofC  2afi6  2Qjb7  12  C 
Waaserttoff  2^2  SU 

Sauerstoff      32,87       32,46    14  O 
Barjterde      44,20      44^  2BaU 
iOO.    "  100. 

JHo  iwarwartete  hü  %n  grobe  Genanigkcit  der  Ueber* 
eittBÜmmniig  der  f efbndeiieii  mit  der  bereobneten  Meo^ 

des  zucker&aurcu  liaiyU  ujachlc  niicii  luifstrauiscb,  oh  iiirlil 
bei  diesem  Versuche  ein  Zufall  mi  Spiele  scy.  Ich  wieder* 
holte  ihn  daher  noch  etnmal  mit  ein^  niea  dargeateUleu 
Probe  dee  Bleiaabsea,  weldie  bei  der  Aoaljee  die  Colgeodeii 
Rflnltate  gegeben  hatte. 

Kohlenstoff     8,73  8,73    12  C 

Waaaerstoff    OM  4H 

Sauentolf      9fil  9fi»   10  O 

Bleioxjd      8Q,g2  81,09  6PbO 

100.  KHK 

1,0629  Grm*  dieaes  Sakes  wurdaa  gauau  wie  bei  dem 
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vorii^cn  Verßucli  mit  Wasser,  in  welchem  OJ777  Grm.  kdlilcn- 
sauren  Katis  gelöst  waren,  auiis  Feinste  verrieben  und  dar- 
aof  Scbwefelwasserstoff  bis  zur  vollstindigcn  Zereeliaog 
des  Salzes  durch  die  Mischung  geleitet.  Die  von  dem  Nie- 
derschlage abfiltrirte,  nur  schwach  sauer  reagirende  Flüssig- 
keit dampfte  ich  darauf  \m  W.isserbade,  nachdem  ihr  0,4  Grm. 
essigsaure  Barylerde  zugesetzt  worden  waren,  bis  beinahe 
zur  Trockne  ab,  worauf  ich  die  Flüssigkeit  mit  dem  drei- 
fachen Yoiam  absoluten  Alkohols  verselzte  und  eine  Nachl 
stehen  liefs.  Der  Niederschlag  wurde  auf  einem  \oi  lirr  sorg- 
fältig ausgewaschenen  und  getrockneten  Filtruin  gesaiiniieit, 
mit  einem  Gemisch  von  einem  Theiie  Wasser  und  drei 
Theileo  starken  Alkohols  gewaschen,  getrocknet  und  ge- 
wogen. Auf  diese  Weise  wurden  0,4502  Grm.  d.  h.  42,36 
Proc.  zuckersaurcn  Raryls  erhalten. 

Dieser  zweite  Versuch  lehrt  in  der  That,  dai's  die  ge- 
naue  Uebereinstimmung  des  Resultats  des  ersten  mit  der 
Theorie  ein  Zufall  war.  Aber  auch  dieser  Versuch  ist 
durchaus  als  eine  BestStigung  dessen  zu  befrachten,  was 
ich  schon  aus  dem  ersten  schlofs,  dafs  niiuilK  h  die  organi- 
sche Sujsstanz  in  dem  sechsatomigen  Bleisalz  nur  aus  Zucker- 
sfture  besteht,  dafs  es  ein  reines  zuckersaures  Salz  ist.  Diefs 
leuchtet  um  so  klarer  ein,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wenn 
diefs  nicht  wäre,  man  zwar  weniger  zuckersaure  Baryterde 
als  die  luM  hnung  verlangt,  aber  entschieden  nicht  mehr 
hätte  crhalteu  können.  Der  kleine  Ueberschufs  von  0,5  Proc. 
an  gewonnenem  Baiytsalz  ist  daher  einzig  und  allein  durch 
die  gewöhnlichen  Fehlerquellen  bedingt 

Um  nun  wo  müglich  noch  eine  zweite  sechsbasische 
Verbindung  der  Zuckersäure  zu  erzeugen,  wählte  ich  das 
Barytsalz,  weil  Liebig  angiebt,  dafs  er  durch  Fällung  von 
Chiorbaryum  mit  neutralem  zuckersauren  Kali  ein  Barytsalz 
erhalten  habe,  welches  mehr  Baryt  enthielt,  als  dem  neu- 
traien  Salze  entsprechen  würde.  Der  Versuch  geschah 
ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  Darstellung  des  Bleisalzes, 
einzig  mit  dem  Unterschiede,  dafs  an  Stelle  des  basisch 
esngsaoTen  Bleioxyds  ein  Gemisch  von  Chiorbaryum  m«t 
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vieleiD  Ammaoiak  aogtweDclet  wurde.  Dat  Kochen  der 
Mischung  ward  so  bnge  forlgesetst,  bis  keio  Geruch  nach 

Ammoniak  mehr  bemerkbar  war.  Das  dadurch  abgeschie- 
deoe  Sab  wurde  möglichst  schnell  durcti  Decaulhirea  ge- 
waacheD.  Bei  der  Analjae  xei^e  eich  aber,  dab  m  aus 
aeulralem  xaekersaoreii  Baryt  bestand. 

03^1  Gnu.  desselben  hiiitcrlicfseD  nämlich  beim  Giüheu 
(Vin>(i  <Tiiij.  kohleiisaureu  Baryt,  cutsprecheud  0,16823  Gnn. 
oder  44,16  Proc.  Barjrterde.  Die  Formel  C  'H^Ba'O'^ 
verlangt  44,35  Proc  Barjt« 

Bei  diesem  Versuch  konnte  sieh  zuerst  ein  basischeres 
Salz  gebildet  liabcu,  das  aber  den  vorhaiideueii  Salmiak  in 
der  Kochhitzc  zersetzt  hatte,  bis  das  neutrale  Salz  gebildet 
war.  Deshalb  wiederholte  ich  den  Versuch  noch  mehrmals 
mit  Barythydratiösung  an  Steile  des  Gemisches  von  Chlor- 
barjum  und  Ammoniak.  Es  leigte  sich,  dafs  zwar  wahr- 
scheinlich ein  basischeres  Salz  gebildet  wuide,  das  aber 
durch  Auswaschen  mit  Wasser  sich  allmählich  löste,  zwar 
auch  weifs,  aber  voluminöser  war,  als  das  neutrale,  daher 
nicht  decanthirt  und  niemals  rein  von  kohlensaurem  Baryt 
erhalten  werden  konnte,  wovon  es  stets  sogar  sehr  bedeu- 
tende Mengen  enthielt.  Dals  es  ein  eigcnthüiuliches  basi- 
sches Salz  war,  dafür  spricht  der  Umstand,  dafs  es  beim 
Waschen  aufserordentlich  au  Volum  abnahm,  ohne  dafs  die 
alkalische  Reaction  des  Waschwassers  sich  irgend  gemindert 
hstte.  Ja  als  in  einem  Falle  nach  anhaltendem  Waschen 
nur  etwa  noch  der  zehnte  Theil  des  Voliiinens  des  Nie- 
derschlages rückständig  war,  %var  die  Heacüou  des  Wasch- 
wassere  noch  immer  dieselbe  stark  alkaUsche,  wie  zvl  An- 
fong.  Ich  glaube  hierdurch  die  Existenz  eines  mehr  als 
zweibasischen  ßarj^tsalzes  der  Zuckersäure  zwar  nicht  er- 
wiesen, aber  doch  wahrscheiiduh  gemacht  zu  haben. 

Ein  anderer  Versuch,  eine  sechsatomige  Verbiuduug  der 
Zuckersäure  im  reinen  Zustande  zu  erzeugen,  hat  zwar  bis- 
Jetzt  das  gewünschte  Resultat  ebenfalls  noch  nicht  ergeben. 
Indessen  habe  ich  die  Hoffnung  des  Gehngcas  nocli  nicht 
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au%egebeu,  behalte  mir  daher  vor,  sollte  dicfs  der  Fall 
seyii ,  später  darüber  lo  berichtMi.    Hier  will  ich  mir  den 
Venodb  beedireibeii»  eo  weh  er  hm  jelsl  amigeCQkn  Ist 
Briogt  nien  ein  Aeqoivalenl  dee  wohl  getroeknelen  aeche- 

basisdieii  Bicisalzes  mit  mehr  als  sechs  Aeqiiivalenten  lod- 
I    iüijrl,  da«  m  wasserfreiem  Aeibcr  gelöst  ist,  in  einem  ua- 
^escbmolzeiieii  Glesrohr  xnaanimeD,  eo  färbt  äch  das  weibe 
Sdb  omIi  lingerer  Zeit  gelblklH  doch  nar  eo  echweeh,  dafo 
nur  eine  sehr  f^eringe  Menf^e  lodblci  gebildet  scyn  kaiui. 
Brin^it  in;m  (his  Hülir  io  ein  VVabötibad,  und  erhil^l  au- 
haiieud  bis  liMI"       so  wird  der  Miederscblag  iutcusiver 
^riUb»  eo  deb  ee  ediemt»  ak  wire  er  q/^nz  in  lodblei  nrngjO* 
aetit.   Ich  Uefc  dae  Rohr  drei  Tage  in  einen  bei  Tage 
fortwährend  erhitzten  Wasserbad  Hegen.    Darauf  öffnete 
ich  es,  tiUiirle  den  Acther  von  dem  Niederschlage  ab,  wusch 
diesen  mit  Aetber  aus  und  verdunstete  die  Filtrate  im  Vacona 
Ober  S<^we{elaAare»  £•  büeb  ledoch  nor  ein  c;ertnger  brian* 
■    lieber  Rflekstond.   In  der  That  war  aneh  nur  eine  geringe 
I    Menge  des  Bleisalzes  zersetzt  worden.    iJcnii  als  der  Nie- 
dereeblag  einige  Male  mit  Wasser  ausgekocht  worden  war, 
I    war  es  fast  weifs  geworden,  während  eich  aoa  dem  erkal- 
tenden Filtrat  alierdingp  lodblei  in  einiger  Men^e  aoMchied. 
'        Trots  eeiner  geringen  Menge  habe  ich  Jenen  RQckeland, 
der  zudem  gewifs  noch  nicht  rein  wai,  was  schon  aus  seiner 
Farbe  zu  ersehen  ist,  der  Elementarana^se  uulerworfen, 
wobei  ich  folgende  Resultate  erhielt 

0,0876  GfiD«  der  im  Vacnom  Ober  Schwefelainre  toU- 
kommen  getrockneten  Substanz  lieferten  0,1770  Grin.  Koh- 
lensäure uml  0,U()iKj  Gnu.  Wasser,  <  iil>})rech€iid  0,01827 
Gnu.  oder  55,10  Proc.  Kohlenstoff  uml  0,00672  Gnu.  oder 
7,67  Proc.  Wasserstoff. 

Wollte  man  fikr  einen  Kftrper  von  solcher  Zosanmeo* 
Setzung  eine  Formel  aufstellen,  so  würde  sie  C  IP^'O'* 
seyn  küniitn.  Die  des  sechsatomij^en  Aethers  iniiisle 
Qa6||a4Q.6  1^  ^-^^^  KohiegehaU  der 

Snbstans  im  Verfallltnib  xn  ihrem  Sauentoffjgehalt  wenigstens 
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weit  ^röfser  ist  als  in  dem  neutralen  Aether  der  Zncker- 

siiuii',  den  irh  fiülu  r  ')  beschrieben  liabe.  Walirsclit  luliili 
war  in  der  aualj^i^irteii  Substanz  etwas  des  sechsutuinigeii 
Aetbers  neben  Zersetzuugsproducten  desselben  entbalten. 
Wie  schon  erwähnt  will  ich  spiter  Tersochen  dnrch  pas- 
sende AbSnderung  des  Esperiments  diese  Ansicht  zur  Ge- 
wifsheit  zu  erbeben. 

Zwar  bin  ich  weil  ciUfenit,  zu  glauben,  dais  durch  die 
Torstehendeii  Versuche  die  Constitution  der  Zuckersäure 
▼ollstindig  klar  werde.  Doch  werfen  sie  entschieden  ein 
neues  Licht  auF  dieselbe  und  namentlich  lehren  sie,  dais 
die  Idee  Liehi^'s,  die  Ztickersäure  sey  eine  mit  enieuj 
Kohieiiydrat  g^epaarte  Weiusäure  oder  O&alsäure^  ein  Giu- 
cosid,  unhaltbar  ist. 

Abgesehen  von  den  schon  weiter  oben  angeführten  Grün- 
den spricht  gegen  diese  Ansicht  auch  <fie  Znsammenselzun^ 
des  setli^iiloinig^ejj  lileisalzcs.  IVlan  kann  unmöglich  anneh- 
men, da^8  eine  zwölf  Atome  Kohleuätuii  eatbalteude  öub- 
stanz»  die  von  ihren  zehn  Atomen  Wasserstoff  sechs  gegen 
Metall  austauschen  kam,  Zucker  als  Paariiug  enthalten 
könne. 

Licbig  ^)  scliciut  die  Weinsäure  und  somit  wohl  auch 
die  Zuckersäure  analog  den  von  Berthe lot  ^)  entdeckten 
sauren  Verbindungen  einiger  Säuren  mit  Zuckerarten  be- 
trachten zu  wollen.  Indem  aber  diese  entstehen,  wird  Was- 
ser ausgeschieden  und  ihie  liasiciLil  ist  geringer,  als  die  der 
Säure,  woraus  sie  eutstanden  sind.  Niemand  wird  aunctimeti 
mögen,  dafs  aus  der  Zuckersäure  eine  mehr  als  sechsbasi- 
sche Säure  unter  Abschcidung  von  Zucker  entstehen  könne. 
Jene  Analogie  ist  also  nicht  vorhanden. 

Forscht  man  nun  den  Gninden  nach,  welche  Liebig 
bestiuiiut  haben,  die  Zuckersäure  als  eine  mit  einem  Kohle- 
hjrdral  gepaarte  Säure  anzusehen,  so  sind  sie  sämmtlich  längst 

1)  DiVm   Ar.n.  Bd    IOj,  S.  H\ 

2)  Auu.  (I    Chcn..  u.  Phaiiii.  Bti.  III,  S.  12« 

3  )  ^na»  de  Chim»  ei  tU  Phjr**  3.  Ser,^       54,  p,  74. 
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bekaDoIeD  Thttsacben  entnommeo.  Obgleich  die  Zocker- 
sllare  Bowolil,  wie  die  Wetnsiure  unter  der  Einwirkung 

von  erhilztem  Kalihv<lrat  in  0\aI^<^u^ü  und  F'^ssiiisäiiro  ztr- 
fällt,  SO  beweist  doch  der  Umstaod,  dai^  beide  Säuren  io 
auiinoniakalischer  Lösung  Silber  aus  Silbersalzeu  als  Me- 
tailepiegei  auf  Glasflächen  ausscheideD»  dafs  diese  Snnren 
nicht  als  einfach  mit  OxalsSure  oder  mit  WeinsSare  ver- 
einigte Essigsäure  betrachtet  werden  kann.  Dieser  von  Lie- 
bi^  aufgestellten  Behauptung  stimme  ich  vollkommen  bei. 
Anders  ▼erhält  es  sich  aber  mit  dem  zweiten  Theil  der  Lie. 
big 'sehen  Ansicht  Weil  Oxalsjiure  leicht  aus  beiden  S&u- 
ren  entstehen  kann,  bei  Abzug  der  Formel  dieser  Siure 
von  denen  der  Weinsäure  und  Zuckersäure  als  Rost  aber 
O*  und  ir  O*^  bleibt,  und  die  Oxalsäure  nicht  die 
Fähigkeit  besitzt  Siibersalze  als  Metailspiegel  zu  fällen,  wohi 
aber  die  Weinsäure  und  Zuckersäure  und  eben  so  der 
Traabenzncker,  darum  sieht  Lieb  ig  diese  Säuren  als  mit 
OxaI^älu^  oder  Weinbäure  gepaarte  Kohlehydrate  an.  IMaii 
sieht  leicht  ein,  dafs  dieser  Schlnfs  sehr  gewagt  ist,  da  aufser 
Traubenzucker  eine  Menge  anderer  KOrper,  namentlich  die 
Aldehyde  die  Eigenschaft  mit  der  Zuckersllure,  WeinsSure 
und  dem  Traubenzueker  theilen,  Silbersalze  in  ammoniaka- 
fisrher  Lösung  so  zu  zersetzen,  dals  sich  eiu  Mdallspiej^el 
ausscheidet.  Ich  glaube^  dafs  man  mit  besserem  Hechte 
aMehjdartige  ßestandtheile  in  der  Zockersäure  und  Wein- 
fiSore  annimmt. 

Die  Mciiero  Kit  liUin^  der  organisc  [h  ii  (  Immihp  begnügl  sich 
nicht  üirtir,  in  den  organischen  Verbindungen  zusammenge- 
setzte Radicale  nachzuweisen,  sondern  sie  ist  bestrebt,  darzo- 
thun,  dafs  die  zusammengesetzten  Radicale  selbst  nach  gewis* 
sen  eigenthtimlichen  Gesetzen  aus  andern  einfachem  Badica- 
len  comhinirt  scyn  können.  Es  ist  gehni{:en.  Verbindungen 
mancher  complicirter  zusammengesetzten  Radicale  aus  Ver- 
bindungen  einfacher  zusammengesetzter  zu  erzeugen.  Ich 
erinnere  nur  an  die  Erzeugung  Ton  Propionsäure  und  Essig- 
säure aus  Kohlensäure  und  Aethyl-  und  Melhjlnatrium,  wel- 
ci)e  VVanklj'n  gelungen  ist.    Die  von  mir  cutdeckten 
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OxacetsIlDroi)  liefern  ebenfalb  Belege  fOr  die  SobtlitiUian 

von  Elementen  innerhalb,  eines  Radicels  dureb  Redimle. 

Am  ciiifarhsten  >vordeti  diese  Substitutionen  erklärlich' 
wenn  man  sicli  der  Vorsteilungsvceise  anschlieist,  welche 
J.  Wielicenus  in  eeineoi  Aufeatie  »Theorie  der  gemsch- 
ten  Tjpen')«  dargele^  bat.  Folgt  man  dieser  Ansicht,  so 
kann  man  in  der  Oxalsäure  das  Hadical  der  Kohlensäure 
(CO')  annehmen,  in  welche  nicht  biofs  bei  der  Verbren- 
nung, sondern  auch  bei  vielen  Oyydatfonrn  auf  nassem 
Wege  die  Gesammtmeoge  ihres  Kohlenstoffgehaltes  Über- 
gebt Diefs  mufs  dann  aber  wenigstens  zum  Tbeil  in  Form 
des  Wassers! offiviHis  enlliallen  sevn,  weil  eben  erst  durch 
Oxydation  die  Kohlensäure  daraus  gebildet  wird.  Deshalb 
glaube  ich  fOr  die  Oxalsäure  die  rationelle  Formel 

H  ) 

annehmen  zu  dürfen.  Sie  ist  darnach  eine  dem  \\  nssertj- 
pus  angehörende  Verbiodoog»  In  der  ein  Atom  Wasaer- 
stofT  durch  ein  einatomiges  Radical  vertreten  ist,  das  mm 
dem  zweiatomigen  Carbonyl  bestehl,  verbunden  mit  einem 
unvollkommenen  MolectiL  das  aus  dem  in  den  einfachen 
Wassert  y  pus  getreteneu  Carbon  vi  gebildet  ist  Der  tjr- 
piache  Wasserstoff  sowohl  des  Haupttypos,  wie  dee  im» 
vollkommenen  MolecQls  kann  durch  Metall  vertreten  wer- 
den; daher  die  Zweibasicität  der  Oxalsäure.  Das  Kadical 
selbst  ist  ein  unvollkommenes  Aceton  der  Kohlensäure,  der 
Wirkungswerth  des  zweiatomigen  Carbonyls  ist  durch  seine 
Combination  mit  dem  in  den  einfachen  Wassert jpus  ge- 
tretenen Carbonyls  auf  die  HSlfte  redudrt,  das  combinirte 
Hadical  der  Oxalsäure  also  zu  einem  einatomigen  gewor- 
den, weiches  ni  den  einfachen  Wasserlypus  eintretend  ein 
existenzfähiges,  vollkommenes  Molecül  eneogt 

Das  Radieal  der  OxalsSoie  ist  kein  unvoUkommeiMr 
Aldehjd,  sondern  ein  unvollkommenes  Aceton.   Eben  so 

i  )  Zeil^hrift  f.  d.  gesamrotco  Naiurwi&senicUafieii  Bd.  14,  S.  96L 
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wenif  wkr  dieww  eneug t  die  OvaMnre  in  amnMNi«1i«liMfaer 
Silbcriösuug  einen  Silberppiejj^cl. 

Die  UiBwaudliiD^  der  Ovalsäure  durch  Hitze  erklärt 
sieb  kickt,  wflui  mall  6m  Raiüeal  der  Ammenaitare  ebeoCilk 
ab  cte  oiiToHliiNiMRene»  Molad!!«  bettebend  aus  CaHkoDyl  itadl 

Wasserstoff  |^    {  betrachtet.  Das  auÜBerhalb  des  anvoUkom- 

nitJii  n  MolccüU  in  dci  ü\alslUire  befindliche  C^aibouvl  bil- 
det mit  dem  tjpiscbei»  iS^auerstoff  Kobieosäure,  wttbrend  das 

uiivoUkonimcuc  Molecül     ^  den  typischcu  Wasser- 

Stoff  an  sieb  reifst  und  so  Ameisensittre     H    )  >0^ 

«} 

biMtl. 

Lst  die  Zusaituiieusetzuii^  der  Ox.ilsäurc  durch  obige 
Formel  auszudriicken,  so  |;ehdrt  Debus's  Gijoxvlsäure  die 

IT       I  C«OM  ifV 
roruiel     ^    \  i 

Dia  Weinünra  liefert  donA  oijdirande  IMittel  Oiai- 

säure  und  schliefslich  ebenfalls  Kohlensäure,  durch  Schmel- 
zen mit  Kalibydrat  Oxakäurc  und  Essig^ure.  In  ihr  kauu 
MD  daher  das  J&adical  Carboi^l  aber  auch  das  Hacfical 
der  Oialsiare  piieaslireBd  annTrhiin  leb  halte  ilsriiaih 
die  folgende  Fomel  fXt  die  latfioMlIe  der  Weinaime: 

C»0«      i  CO 


H  If  * 


Der  erste  Theii  der  Kadicalioruicl  bcfcrt  bei  dem  ScbmeU 
len  der  Sfture  mit  Kalibjdrat  Oialsftnre,  der  xwelle  Essig- 

flliire,  indem  C*ll*||  in  Qajia!»    dorcb  welcbe  Formel 

ich  das  Radical  der  Essigsäure  ausdrücke,  übergeht.  D»s 
Radical  der  Weinsäure  i.st  danach  ein  aus  zwei  ein«it()ini- 
gen  Radicaleo  gepaartes,   ick  brauche  hier  das  Wort  ge. 
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paarlea  Radtcal  id  einem  ftbnliclieii  Sione  wie  Gerbardt 
NanieDtlich  seine  »durch  Addition  |;epnarlen  Radicale«  ate- 

hen  dem,  was  ich  kurzweg  gepaartes  Uadical  iieiine,  sehr 
iiiüie.  Doch  suche  ich  den  Jüegriff  iiorh  stlu« liei  zu  fassen, 
als  Gerhardt.  Die  gepaarten  Radicale  stehen  deu  uii- 
▼ollkomuienen  Molecüien  diametral  gegenüber.  Während 
diese  durch  Vereinigung  von  swei  Kadicalen  (oder  Elemen* 
ten)  von  verschKMliuem  Wirkungswerlh  ^tbiUkl  sind,  die 
in  irgeud  einen,  so  vieliachen  Typus  eiutreteu,  ah  der 
WirkungBwerth  des  weniger  werthigen  Radicals  beträgt» 
wodurch  eine  Combination  zu  Stande  kommt,  deren  Wir- 
kungswcrlh  gleich  der  Differen%  der  Wtrknngswerthe  der 
bci<ieii  Rndir  il«'  ist,  cutstehen  die  f^epaarten  lladicalc  durch 
einfache  (^oiiibinalion  (Paarung)  von  Kadicalen  so  zwar, 
dafs  der  Wirkungswerth  der  Combination  gleich  ist  der 
Stimme  der  Wirkungswerthe  der  einzelnen  Radicale*  Die 
beiden  Radicale,  welche  man  in  der  Weinsäure  gepaart 
aunehnicn  kann,  sind  <las  <Jer  Oxalsäure  und  ein  Radical, 
welches  deui  der  GlycoUäure  sehr  nahe  steht  und  dem  der 
fissigsftore  gleich  xusammengesetzt  ist.  Von  letzterem  im- 
tersdieidet  es  sich  dadorcb,  dab  es,  wie  das  Radical  der 
Oxalsäure,  noch  ein  Atom  Wasserstoff  enthält,  das  leicht 
durch  Metall  ersetzt  werden  kann.  Ich  werde  weiter  unten 
den  Beweis  lieferu,  dafs  diefs  wirklirii  der  £aü  ist.  Von 
ersterem  differirt  es  durch  einen  Mindergehalt  von  2  Atomen 
Sauerstoff.  Während  nämlich  das  Radical  der  GljcoIsSure 
C  O'  ) 

durch  C  ll')#|2  i  ausgedrückt  werden  kann,  also  das  in 
H  i'^  ) 

den  einfachen  Wassertypus  eingetretene  Radical  des  Me- 
tbylgiycols  enthält,  findet  sich  dieses  Radical  in  dem  zwei- 
ten Bestandtheil  des  WeinsMureradicals  als  unvollkommener 

Aidebjd      n  |.    Dieseu  zweiten  Theil  des  Weinsäure- 

radicals  mörlite  ich  deshalb  der  Kürze  h«dbcr  aul  dem  Na- 
men Glycolaldyl  bezeichnen. 

1)  Gerhardt  l^ebrbiich  der  org.  Cbein.  Bd.  4,  S.  643*. 


Digitized  by  Google 


305 

Bei  der  Oiydatian  der  Weiosiiire  bilden  sieb  in  der 

Thal  Producte,  die  einer  solchen  Combinntion  entsprerlien, 
namciitlicli  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Kohlensäure.  Offen- 
bar wird  das  Glycolaldjl  durch  oxjrdirende  Mittel  zuerst 
angegriffeo.  Dabei  geht  ea  höchst  wabracbeioUeh  zuQSchst 
io  das  Radical  Glycolyl  und  dann  dieses,  wie  das  von 
Sokoloff  und  Strecker  nachgewiesen  ist,  io  Oxalyl 
über. 

Die  Bildung  der  AmeiseusSure  bei  Oxydation  der  Wein* 
siare  liCst  sich  wohl  durch  die  Annahme  erUliren,  dafs  bei 
dem  allmShIichen  Uebergang  des  Glycolaldyls  in  Oxalyl 
ein  Theil  desselben  mit  Zuziehan?  eines  Theils  des  tvpi- 
sdien  Sauer-  und  WasserstofÜB  in  Kohlensäure  und  Amei- 
sensäure übergeht. 

Da  die  Oxalsäure  aus  ammoniakaliscber  Silberlösung  kei- 
nen Silberspiegel  ausscheidet,  so  mnfs  diese  der  Weinsäure 
eigenthüinliche  Heaction  durch  (];is  zweite  darin  enthaltene 
Radical,  das  Glycolaldyl  bedingt  seyn,  von  dem  man,  weil 
es  einen  unToUkommenen  Aldehyd  enthält,  a  priori  ver- 
muthen  mufs,  dafs  es  diese  Eigenschaft  besitzt  In  der  That 
redudrt 'schon  die  GlycolsSnre  ammoniakaliscbe  Silberlö- 
sung sehr  leicht,  ja  so  leicht,  dafs  wenn  man  neutrale  Lö- 
sungen eines  glycolsaureo  und  reinen  Silbersalzes  mischt, 
die  Mischung  auf  Zusatz  nur  eines  Tropfens  Ammoniak  so- 
fort gelb  wird.  Erhitzt  man  die  Mischung  zum  Kochen, 
so  wird  sie  schnell  schwarz  und  ein  Spiegel  von  metalli- 
schem Silber  setzt  sich  auf  der  (Glaswand  ab,  der  sich  von 
dem  durch  Weinsäure  erzeugten  nur  durch  dunklere  Farbe 
unterscheidet,  die  offenbar  einzig  und  allein  durch  die  grO- 
fsere  Scbnelh'gkeit  der  Reduction  des  Silbers  bedingt  ist. 
Danach  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  Verbindungen 
des  (xlycuialdvis  diese  Reduction  bedingen.  Das  Glycolyl 
verhält  sicii  zum  Glycolaldyl,  wie  das  Oxalyl  zum  Gly- 
oxyL  Die  Giyozylsäure  bildet  mit  ammoniakaliscber  SiU 
berlttsung  einen  Spiegel,  die  Oxalsäure  nicht.  In  der  Es* 
sigsäure,  deren  Radical,  wie  schon  gesagt,  dem  (ilycolal- 
PoM«i<lorfr'ii  Aooal.  Bd.  CXI.  20 
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djl  gleich  zmanwieiigeBetot  bt»  iBl  entachiedcD  dM  CUdical 
Methyl  6Dthalten,  wie  der  scbOiie  Yeraach  von  Wank- 

lyn  beweist,  dessen  ich  schon  weiter  oben  Erwähuuug 
gethau  habe,  ihr  Radicalist  ein  uiivollkoiuiueues  Acetou;  sie 
scheidet  daher  auch  aus  ammoniakalischer  SilberUtomig  kei- 
oeD  Silbenpiegel  ab. 

Die  ZackersHiire  betrachte  ich  nun  als  eioe  VerblndoDii^ 
in  der  ebenfalls  die  Radicale  Oxalvl  und  Glvcolaldyl  mit 
einander  gepaart  sind,  nur  in  eiueui  andern  YerhSltuiis  als 
in  der  Weinsäure.  Während  di<^e  von  jedem  derselban 
eio  Aeqaivalent  enthält»  sind  in  dem  Saccharyl  xwei  Aequi- 
Talente  Gljcolaldyl  mit  einem  Aeqaivalent  Oialyl  gepaart. 

Die  Zuckersäure  iial  daliei  folgende  rationelle  Zusam- 
mensetzung: 

(c.o.j<„|  +  c.H.j  +  c.j..|;, 

fi  H  H  ) 

Für  diese  Fonnel  sprechen  die  Eigenschaften  der  Zucker* 
sänre  und  ihre  Verbindungen,  die  in  jeder  Hinsicht  denea 
der  Weinsäure  so  aufsemrdentlich  ähnlich  sind.  Ihre  Zer- 
setumgswelsen  stehen,  so  weit  sie  bekannt  sind»  damit  eben, 
falls  in  Uebercinstimmung.  Denn  die  Prodncte  ihrer  Oxy- 
dation sind  ebeuiails  Oxalsäure  und  Kohlensäure  und  unter 
Umständen  auch  £ssig0äare.  Ob  dabei  auch  Ameisensäure 
entsteht,  ist  noch  nicht  dargethan  aber  höchst  wahrschein- 
lich. Die  Zuckersäure  redndrt  Silber  in  ammoniakaliscber 
Lösung  wie  die  Weinsäure,  besonders  spricht  aber  für 
diese  Formel  die  Zusauuueuselzuug  des  basischen  Bleisalzes 
der  Zttckersäure,  von  dem  weiter  oben  die  Rede  war*  Un* 
geachtet  die  Zuckersäure  sechs  durch  Blei  vertretbare  Atome 
Wasserstoff  enthält,  so  ist  ihr  Radical  doch  nur  ein  drei- 
atomiges und  ni  diesem  Sinne  dürfen  wir  die  Zuckersäurc 
enie  dreiatomige  Säure  uenneu.  Üer  Umstand  aber,  daCs 
das  Badical  selbst  mehrere  unvollkommene  Molecüla  ent- 
hält, welche  in  Summa  noch  drei  andere,  durch  Eleneiite 

1)  Ann.  d.  Clain.  u.  Pharm,  iid.  Iii, 
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oder  Radicftle  werMbne  Atome  WaasentofT  «othabtn, 
erklärt  es»  dais  die  Zackeraiare  bei  Bildanf^  des  Bleiaaliea 
secbs  Atome  Wasierstoff  gegen  sechs  Atome  iilei  ausiau- 
sehen  kann. 

Um  diese  Ansicht  von  der  Constitution  der  Zucker-  und 
Weinsiore  ferner  so  beMtigeo,  habe  ich  einige  Vermwhe 
aogeeteUt»  die  in  dem  Folgenden  beschrieben  vrerden  sollen. 

Wenn  die  Zuckerstture,  dem  Versuche,  wie  obiger 
Formel  geiuäls,  sechs  Atome  Wasserstoff  gegen  ülci  aus- 
tauschen kann,  so  mufs  die  Weinsttore  ihrer  Formel  g^ 
mitfa  Tier  Atome  Wasserstoff  auswechseln  können.  Diese 
aas  der  Theorie  gezogene  Folgerung  hat  sich  dorch  den 
Versuch  vollkommen  bestätigt. 

Zur  Darstellung  eines  vieratomigen  weinsauren  Bleioxjds 
wendete  ich  die  Methode  an,  welche  mir  zur  Darstellung 
des  sechsatomigen  zackersaaren  Salzes  gedient^  hatte«  Zwei 
Grammen  reiner  WeinsHure  wurden  in  heiisem  Wasser  ge- 
löst, mit  Ammoniak  lialitzii  neutralisirt  und  die  kochende 
Lösung  in  eine  kochende,  klare  Lösung  überschüssigen  ba- 
sisch essigMoren  fileioxjds  einfiltrirt  Es  bildete  sich  ein 
aehneeweifser,  ziemlich  schwer  za  Boden  sinkender  Nieder- 
schlag, der  4  Stande  gekodit  und  zuerst  duich  Decanthiren» 
zuletzt  auf  dem  Filtrum  mit  ausgekochtem  Wasser  voll- 
ständig ausgewaschen  wurde.  Ungeachtet  des  beim  Decao- 
thiren  nicht  Tcrmeidlichen  bedeatenden  Verlostes  betrag 
das  Gewicht  des  getrockneten  Niederschlags  fast  4,5  Grm» 
Wftre  das  Salz  das  zweiatomige  Bleisalz  gewesen,  so  hfit- 
tcn  höchstens  J,73  (jim.  erhalten  werden  diirfi  n:  2  Grm. 
Weinsäure  kdnnen  aber  7,47  Grm.  des  vieratomigen  Salzes 
erzeugen.   Das  Salz  enthielt  nur  eine  Spur  Kohlensäure. 

Bei  der  Analjrse  des  scbneeweiben  Bleisahees,  das  im 
Safseren  Ansehen  vollkommen  dem  ebenso  gewonnenen 
zuckei sauren  Salze  elich,  und  welches  bei  110"  C  leicht 
Tiiid  schnell  getrocknet  werden  konnte,  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

L   03147  Gnn.  desselben  lieferten  0,5564  Grm.  Blei- 

20  ♦ 
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oxyi  und  0,0668  Grai.  Blei,  entaprech^d  0,6499  Gnn.  oder 
79,77  ProG.  Bleioxyd 

II  0,9830  Gnu.  licferlen  0,3082  Gnn.  Kohlensäure  iiiul 
0,0388  Gnu.  Wasser.  Im  Schiffcheu  blieben  0,7273  Gnn. 
Bieioxjd  und  0,0533  Gmi.  Blei.  Diefs  entspricht  0,(»8405 
oder  8,&5  Proc*  KobleDStoff,  0^00431  oder  0,44  Proc.  Was^ 
serstoir  ond  0,7847  Gnn.  oder  79,83  Proc  Blei. 

HL  1,0337  Giiii.  gaben  0,3229  Grm.  Kohleiiiäui  e,  (1,0376 
Gnn.  Wasser  nnd  im  Schiffchen  blieben  0,8172  Gnn.  Biei- 
oxjd und  0^0067  Grm.  Blei.  Hiernach  besteht  das  Salz  aus 
0,08806  Grm.  oder  8,52  Proc  KoUeDstofl,  0,00418  Gm. 
oder  0,40  Proc.  Wasserstoff  und  0,8244  Gra.  oder  79,75 
Proc  Bleioxyd. 


Dieses  weioaaure  Bleioxyd  hat  ako  folgende  Zusam- 
mensetiiiiif;: 


I. 

II. 

berechnet 

Kohlenstoff 

8,55 

8,52 

8,57  8  C 

Wasserstoff 

0,44 

0,40 

0,36  211 

Sauerstoff 

11,18 

11,33 

11,43  8  0 

Bleioxyd 

79,77 

79,83 

79,75 

79,64  4PbO 

lüU 

Tüo 

100 

Seine  empirische  Formel  ist  C^H*Pb«0^^.    Dafo  es 

kein  basisch  essigsaures  Salz  entlwiil,  gebt  schon  ans  dem 
Umstände  hervor,  dafs  in  diesem  Falle  sein  Wasserstoff - 
gebak  im  Verhält nifs  zum  Kohlenstoff  bedeutend  gröüser 
hfttte  seyn  milssen.  Wollte  man  annehmen,  es  bestünde  aus 
einem  Gemenge  von  neotraiem  weinsauren  Bleioxyd  mit 
basisch  essij^sanrem  Bieioxjd,  so  würde  dadurch  zwar  der 
hohe  Geil  alt  des  Salzes  an  Bieioxyd,  aber  uichi  der  ge- 
ringe an  Wasserstoff  erklärbar  seyn.  Zwar  soll  nach 
Geiger  ^)  und  Bolle  jedesmal  bei  FfiUung  von  neiu 
tralem  weinsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxyd  jenes  ba- 
sische Salz  mit  nit  lUTfallen.  Allein  es  entstellt  freie  Essig- 
säure. Wie  kann  aber  basisch  essig^ures  Bleioxyd  gieich- 
^  zeitig  mit  freier  Essigsäure  in  dieser  Flüssigkeit  erzeugt 

1)  Buchner,  Reperl    f.  d.  PUario.  Bd.  9  (IbJO)  s  176.* 

2)  Brandes,  Archiv  des  Apotliekervcreio»  clc.  ibml.  Bd.  20,  5.  1.* 
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werden?  Diefs  kanu  nur  daoii  der  Fall  seyn,  wenn  die- 
ses baFi<^rhc  Salz  eine  chemische  VcibuKiuü^  nnl  iiem  wein- 
ßauren  JBieioxyd  eingeht.  Nach  den  Aualjsea  der  verschie- 
denen  NIedmcfaUlge  sind  sie  aber  nicht  von  eonstanter  Zur 
aamniensetznnf^  Auch  hat  nor  Geiger  die  Gegenwart  der 
Essigsäure  in  dem  Niederschlage  entscheidend  iinchgewicsen. 
Er  hat  aber  rnit  Pfini  Icn  Substanz  uperirt.  Die  Annahme 
ist  daher  wohl  nicht  zu  verwerfen,  seinem  Bleisalx  möge  in 
Folge  unvollkommenen  Waschens  noch  essigsaures  Biei- 
tnyd  beigemengt  gewesen  sejD.  Idh  gknbe  daher  die  Be- 
baupUuj^  aufstellen  zu  (b'irfen,  dals  eine  Abscheidung  von 
basiscii  essif^saiirem  üleioxjd  unter  den  angeiührteu  Um- 
■    ständen  nicht  stattfindet. 

£nthttlt  ntin  dieses  Bteisals  keine  Essigs&nre,  so  fnfjt 
sich,  ob  die  WetnsSore  darin  noch  unserseltt  enlhaiten 
ist.  i.i  ilet  man  duich  Wasser,  lu  welchen;  i  >  lul^eschlämmt 
lät,  Schweiciwaüäcrsiori ,  so  rcagirt  die  von  dein  gebiideten 
Schwefelblci  abfiltrirte  Flüssigkeit  stark  sauer.  Süttigl  man 
sie  inr  Hillte  mit  kohlensaurem  Kali«  so  scheidet  sich  ein 
schwer  IMiehes  Sals  ab,  welches  yoUkommen  die  Eigen* 
Schäften  des  sauren  weinsauren  Kalis  besitzt,  leli  habe  die 
Identität  dieses  Kfirpers  mit  dem  gewöhnlichen  snuieu  Wein- 
säuren Kali  auch  durch  die  Analyse  nachgewiesen. 

Die  lufttroekne  Substanz  yerlor  durch  Trocknen  bei 
1 10^  C.  nur  wenige  Milligramme  an  Gewicht  0,3057  Grm* 
liinterliefsen  beim  (ilnhen  0,1  liT  Gtm.  kohlen^sanren  Kalis, 
entsprechend  0,0761  Gnn.  oder  24,di  Proc.  Kali.  Der 
Weinstein  enthilt  25,0  Proc  Kali« 

Endlich  hat  der  Versuch  gelehrt»  dafs  die  wSsserige 
Lösung  der  aus  dein  Tierbasiscfaen  Bleisalc  wieder  erhalte- 
nen Weinsäure  die  Polarißationsebi  ue  nach  recbts  dreht 

Die  Resultate  obiger  Analysen  j-iad  nicht  anders  er- 
klarlkh,  ab  durdi  die  Annahme,  da£s  die  WeinsSore  Yler 
durch  Metalle  Tcrtretbare  AequiTalente  Wasserstoff  ent- 
hält  und  die  aus  der  oben  entwiclvelten  Ansicht  von  dci 
'  rationellen  Zusauunensetzung  der  WeinsHnre  ersrhlopFene 
Existenz  eines  Tieratomigen  Weinsäuren  Bkioxjds  bat  sich 
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durcK  deo  Venuch  volikommeii  bestStigt   Bieter  Venocb 

ist  daher  eine  wichtif^e  Stütze  jeoer  Ansicht. 

H.i(  die  IJiitcrsucbung  des  vierbasischen  Bleisnlzcs  der 
Weinsäure  und  des  sechsbasisdicu  der  Zuckersäure  ein 
neues  Licht  aaf  die  Constitation  dieser  Sttoren  geworfen, 
so  ist,  wenn  man  noch  andere  organische  SSuren  in  gleicher 
Weise  in  iiberbasische  Salze  überzuführen  versnchen  wird, 
ein  Gleiches  auch  für  diese  zu  erwarten.  Eine  tJntersii- 
chung  in  dieser  Kicbtung  ist  io  meiueiu  L*aboratohum  bereits 
begonnen. 

Ein  anderer  Versuch  gründete  sich  auf  folgende  Be- 

liachtuug.  Steht  wirklich  die  Zuckersäure  zur  Weinßäure 
in  süichcm  Veihälluifs,  wie  die  oben  aufgestellten  Foiniolu 
andeuten»  so  ist  zu  Temiutbeu,  dafs  zwar  das  letzte  Product 
der  Zersetzung  der  Znckersllnre  durch  Salpetersäure  Tor 
ihrer  Auflösung  in  unorganische  Stoffe  OnalsSure  ist,  dais 
aber  tlie  Weinsäure  als  Zwischciiproduct  aullicteu  könne. 
Oxjdirt  sich  nur  das  eine  Atoiu  Gljcolaidjl,  und  versch%Yin* 
det  mit  ihm  HO^  aus  der  Verbindung,  mit  dem  man  es  in 
der  Zttckersäure  Terbonden  betrachten  kann,  so  kann  Wein- 
sinre  entstehen.  Man  sieht  leicht  ein,  wie  die  Bildung  der 
Weinsäure  auf  diesem  Wege  die  aufgestellte  Ansicht  von 
der  Constitution  der  Weiu-  uud  Zuckersäure  bestätigen 
würde. 

Um  hierüber  zu  entscheiden,  Idste  ich  20  Gnn.  sauren 
zuckersauren  Ammoniaks  in  kochendem  Wasser  und  setzte 

40  Grm.  Salpetersäure  vom  spec.  Gewicht  1,'2  hinzu.  Die 
Mischung  kochte  ich  in  einem  Kolben  gelinde  so  lange,  bis 
die  Flüssigkeit  nur  noch  ein  geringes  Volum  besais  und 
s^rupartig  geworden  war.  Nun  verdünnte  und  sättigte  ich 
sie  mit  kohlensaurem  Kali  und  setzte  Essigsäure  hinzu.  I>a* 
bei  schied  sich  eine  reichliche  Menge  von  Kryslallen  aus, 
weiche  alle  Eigenschaften  des  sauren  zuckcisaureu  Kalis 
besafsen.  Saures  weinsaures  Kali  konnte  darin  nicht  ge- 
fanden werden. 

Im  Falle  nur  eine  geringe  Menge  Weinsäure  gebildet 
worden  wäre,  konnte  die  ganze  Menge  derselben  in  der 
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Mmteriatigc  enthalten  lajD,  dmn  Meoge  xiemliok  bedeut^ikl 
war,  da  «Ich  darai  sionlidi  yiel  Salpeter  bcCuid.  Um  dleOi 
«a  prOlra,  oentndiiirt»  ich  dieselbe  nabeni  «rit  koUettnorefli 

Natron  und  versetzte  sie,  xv  ihieiul  sie  im  Kuchen  begriffen 
Ytar,  Ulli  bafiiscii  e&sigsaiu-eiu  Bleiox jd«  Der  erbaiieue  Nieder- 
^ia§»  fi^r  mm  hm  too  Sa^peteniiire  war,  wurde  gewa- 
adiea»  Jureb  Sebwefelwaaienloff  serMttt,  und  die  Tom 
Scbwefelblei  f^ctrennte  Flüssigkeit  zur  HSlfte  mit  kohlen- 
saurem Kali  gesättigt.  J)ip  auf  ein  trorinj^es  Volum  n;e- 
bracbie  Flüssigkeit  seUte  dunkelbraun  gefärbte  kleine  Kry- 
«lalle  ab»  die  too  der  geringen  MotterJange  naeb  MAglicb» 
beH  getreimt  md  ndt  Hlllfe  tob  Tbierkoble  aoiikryhtallirirt 
wurden.  Beim  langsamen  Krkaltcn  der  conceiitrirten  Lö- 
sung setzten  sich  lange  nadeliuruiige  neben  kictuen  kornigen 
Krjfilallen  ab.  Letztere  wurden  lodgbcbat  von  ersteren 
geMmdert»  und  nacbinala  aus  Waaser  lunkiTStallisirf.  Noo 
scbieden  sie  sich  ▼ollkoaMDen  fef1»loe  ans,  aDd  erscbieneii 
nntcr  dem  Mikroskop  dorchaus  wie  auf  dieselbe  Weise  er- 
zeugte Weinfiteinkrystalle.  Bei  der  Anaijse  der  ^eringeu 
Menge  dee  gewonnenen  reinen  8alies  leigle  sieb,  dafs  es 
bei  100<»C  nicht  an  Gewicht  Tertor,  und  dafis  sein  Kali 
gehalt  dem  dee  sauren  weinsaurai  Kalis  ▼oUkommen  ent* 
sprach. 

0,1474  GroL  desselben  hinterliefsen  beim  Gltihen  0,0548 
Gm.  koblensanien  Kalis»  entsprechend  0,03737  Grm.  oder 
9&|85  Rroc  Kali.  Bas  saure  weinsanre  Kali  enthalt  25  Proc 
Kali,  das  sanre  zackersaure  nur  19  Proc. 

Die  Tliatsache,  dafs  die  Zuckersäurc  dunh  anhaltende 
Einwirkung  von  Salpetersäure  in  Wcmsäure  übergeführt 
werden  kann«  bestätigt  ebenfalls  die  theoretische  Ansicht 
weiche  ich  Aber  die  Coostitntion  dieser  SSoren  weiter  oben 
auff^estellt  habe.  Sie  kann  aber  nicht  zur  Bestätigung  der 
Ansicht  von  Lieb  ig  dienen,  tiie  Zuckersäure  sey  ein  Glu- 
cosid,  weil  nur  eine  oxydirende  SMore,  die  Salpetersiore, 
nkht  aber  Schwefela&ore  die  Umwandlung  derselben  In 
Weinsftore  und  Oialsiure  veranlassen  kann.  Dagegen  sdieint 
diese  Thatsacbe  die  Behauptung  von  Lieb  ig  lu  bestätigen) 
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dafs  die  bei  seinen  Versudicu  aus  lUiichzucker  ilm rh  Sal- 
petersäure erzeuge  Weinsäure  durch  Oxjfiation  der  Zucker- 
siure  entstanden  sey.  Gewib  darf  man  nicht  zweifeln,  da 
durch  Lieb  ig  nachgewiesen  ist,  dafs  durch  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  Milchzucker  auch  etwas  Znckersäure 
CDtsleht,  dafs  diese  gleichzeitig  durch  die  Salpetersäure  in, 
Weinsäure  übergeführt  werden  kann.  Allein  LieUg  selbst 
ist  es  nicht  gelungen»  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
selbst  mehrere  hundert  Gmi.  Traubenzucker  die  Bildung 
von  Weinsäure  zu  beobachten,  obgleich  wie  ich  IVulu;!  nach- 
gcwieseo  habe,  bei  diesem  Proccfs  uiilir  günstigen  Um- 
ständen 80  viel  Zuckersänre  eutstebl»  dafs  aus  lÜO  Theilen 
Zucker  10 fi  Theile  chemisch  reinen  sauren  zuckersauren 
Kalis  gewonnen  werden  können.  Aufserdem  aber  habe 
ich  noch  eine  Thatsache  zu  erwähnen,  die  beweist,  dals 
jedenfalls  nur.  ein  kleiner,  wahrscheinlich  ein  sehr  kleiner 
Theil  der  aus  Milchzucker  erzeugten  Weinsäure  aus  vorher 
gebildeter  Zuckersäure  stammt. 

Bei  jenem  Zersetzungsprocefs  des  Milchzuckers  bildet 
sich  iiajiilit  h  eine  sehr  ^rofsc  Menf^e  Schleimsäure  und  luir 
eine  sein  geringe  Menge  Zuckersäure.  Erslere  wird  aber 
wie  letztere  unter  dem  EiuÜufs  der  Salpetersäure  zu  Wein* 
säure  oxjdirt,  wie  folgende  Versuche  beweisen. 

'  AIr  ich  20  Gmi.  SchleimsMure  mit  Salpetersäure  von 
deui  t'pcc.  Gewicht  1,2  genii^ciit  in  einem  KoIIx  Iili»  20  Stun- 
den so  schwach  eiliitzt  hatte,  dais  nur  eine  langsame  Gas. 
entwickeiung  und  ein  nur  schwaches  Aufschäumen  stattfand, 
binterblieb  noch  eine  bedeutende  Menge  der  Säure  unan- 
gegriffen. Die  zuletzt  im  Wasserbade  zur  Trockne  ge- 
brachte Masse  wurde  in  Wasser  ^clüsr,  wobei  noch  eine 
kleine  Menge  Sclileimsäure  ungelöst  blieb.  Die  Hälfte  der 
filtrirten  Flüssigkeit»  welche,  mit  Cbiorcalcium  und  Ammo- 
niak versetzt,  einen  bedeutenden  Niederschlag  gab,  von  dem 
ein  wesentlicher  Theil  durch  Essigsäure  aufgelöst  wurde, 
die  also  neben  Oxalsäure  noch  eine  andere,  mit  Kcilk  tiue 
in  auimoniakalischer  Flüssigkeit  nicht  löshche  Verbindung 
gebende  Säure  enthalten  mufstei  übersättigte  ich  wegen  der 
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etwa  iKicli  TorlMUMieocii  Salpeteniore  «twM  mit  koUMiMa- 
rem  Kali,  wobei  «e  «idi  etwa«  brAonte,  fOfpe  die  andere 

HMiftc  lüijzu,  (lauiplle  <lio  Lösuug  ani  ein  goriiiijes  Voluni 
eiii  und  vi*i&€Utc  hie  uiil  eovicl  Essigsäure,  dais  sie  uach 
devi  £rkakflii  achwach  danach  roch.  Schon  beim  Eiudain- 
plei^  noch  mehr  auf  Zosatz  von  Eaaigßiare  achied  sich  ein 
laaler  Kdrper  ans,  der  von  der  brennen  Matterlaof^e  ge* 
treiHit,  j^epreljit,  uiiil  aus  der  wässerigen  Lösung;  unsk^^^U^l- 
lisirt  wurde.  Nach  z^vcimaligem  ümkrjslaiiisireu  war  er 
voll  kommen  iarbloa.  Die  gewonnene  Menge  des  reinen 
Salaea  war  aber  nor  aehr  ^eiin^  Beim  Gilihen  hinterließ 
er  hsi  genatt  so  ml  koUensanrca  Kali,  wie  das  aaiire  wein* 
tiaure  Kaü. 

U,lÜ5  Griu.  des  bei  100*^  C  gctrockucteu  6aize.s  iiiutcr- 
lieiaen  0»0381  Grm.  kohlensauren  Kalis,  entoprechend  0,02598 
Gim,  oder  24,74  Proc  Kali.  Oer  Weinstein  enthält  25 
Proc  Kali* 

Um  mich  nun  volikoiiiineu  zu  überzeugen,  dafs  das  er- 
haiteiie  k>aiz  Weinstein  war^  wiederholte  ich  den  vorigen 
Versnch  nofh  einmaL  In  der  Meinung  aber,  durch  das  an- 
haltende  Kochen  der  Schleimainre  mit  Salpeterslnre  mOchte 
die  gebildete  WeinsHtire  immer  wieder  zara  grOfeten  Tbeile 
zersetzt  -worden  scyu,  erhitzte  ich  das  (zcmisch  immer  nur 
wenige  älunden,  dampfte  es  dauu  im  Wasserbade  zur  Trockne 
ein,  und  zog  den  Rückstand  mit  Waaser  aua.  I>iese  Ope- 
ration wiederholte  ich  nun  viele  Male  und  dampfte  endlich 
die  erhalteucn  wässerigen  Lösuuiron  noch  einmal  zur  Trockne 
ein.  Den  erhaltenen  Rückstand  iu<te  ich  in  wcni^^  kalten 
Wassers  zur  Abscheidung  eines  Uests  von  Schieimsäure, 
filtrirta  die  LOsung,  und  benutzte  einen  kleinen  Theil  des 
Filtrats  snr  Prflfoog  auf  *  Osalsfture.  Es  fand  sich  darin 
nur  eine  Spur  von  «lieser  Saure.  Die  übrige  Menge  wurde 
üicht  voUküiumeu  mit  koideusaureui  Kali  gesättigt,  bis  zu 
einem  geringen  Volum  verdunstet  und  nuu  Essigsäure  hin. 
xugeülgt.  Es  schied  sich  nun  eine  reichliche  Menge  kleiner 
scbwer  lOsIicher  Krystalle  ans,  die  durch  UmkvTstallisiran 
Uiil  Zuhüifenahme  von  Thierkuiile  gereinigt  wurden.  Sic 
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besaüien  alle  Eigenschaften  der  Weinsteinkr/ataiie.  Bei 
der  Analyse  lieferten  sie  folgende  Zahlen: 

I.  ü,l()l(j  (tih).  Iiiiitcriiefseii  0,05^2  Gnu.  kohl€ii&.»ureu 
Kalis  eutsprcchcud  (),i)4()37  Gnu.  oder  24i,9H  Proc.  Kali. 

IL  0,2166  Grm.  lieferten  0J521  Grin.  Kohleosöure, 
0|0543  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieb  ein  ToUkom' 
men  schwarz  geförbtes  Gemisch  Ton  kohlensaarem  Kali  and 
Kolile  zurück,  das  trotz  .nulaiierndeii  Glühens  im  S.uierstoff 
sich  nicht  weifs  brennen  wollte  und  das  schliefslich  0,0867 
Grm«  wog.  Beim  Auflösen  des  kohlensauren  Kalis  blieben 
0,0065  Grm.  Kohle  zurfick.  Hiernach  enthftlt  das  Salz 
0,05494  Gnu.  oder  25,37  Proc.  Kohlenstoff,  0,00603  Grin. 
oder  2,78  Proc.  Wasserstoff  und  0,054(ib  Gnu.  oder  25,24 
Proc  Kali. 

gefuDdcn 

1.  lt.  bertdinet. 

Kohlenstoff  ~  25,37  25,53  SC 
Wasserstoff  ^  2,78  2,66  511 
Sauerstoff  —  46,61  46,81  MO 
Kali  24,98    25,24    25,0(»     l  KO 

100.  100. 

Diese  Zusamtneuslelluug  der  Resultate  zoi^t,  dafs  auch 
die  Zusnniniensctzung  des  Öalzes  voUkomuien  uiit  der  des 
Weinsteins  übereinstimmt. 

Mach  diesen  Untersuchungen  ist  also  zwar  das  erste 
Hauptprodnct  der  Einwirkung  der  SalpetersSure  auf  Milch- 
zucker SchleiuisUure.  Allein  daraus  bildet  sich  dann  durch 
weitere  Oxydation  Weinsäure,  und  endlicli  Oxalsäure.  Ein 
ganz  ähnlicher  Zersctzungsprocefs  findet  statt,  wenn  au  Stelle 
des  Milchzuckers  Traubenzucker  angewendet  wird,  nur  mit 
dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  das  erste  Zersetzungspro- 
duct  nicht  SchleiinsHurc,  sondern  die  ihr  i.-souRre  Zucker- 
säure  ist.  Die  ferneren  Oxjdationsproducte  sind  dieselben. 
Tritt  bei  der  Oxydation  des  Milchzuckers  auch  Zuckersfture 
auf,  so  beruht  diefs  darauf,  dafs  die  SalpetersSure  abgese- 
hen Ton  ihrer  oxydirenden  Wirkung,  auch  noch  als  SSure 
wirken  kann.    Säureu  waudein  uiuuiich  den  Milchzucker 
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langMm  in  andere  Znckenirten  (Tranbcnsneker?)  um.  Zwar 

lehren  die  Versuche  von  Dubriiiifaut  ')  und  Pasteur 
dafs  das  Product  der  Eiiiv^iikuog  von  Säuren  auf  Milch- 
zucker bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  immer  noch  Schleim- 
Btture  liefert  AndererBeits  lehren  sie  aber  auch,  daÜB  Jenes 
Prodnct  je  nach  der  Behandlangsweise  yeracbiedene  Eigen- 
schaften haben  kann,  und  liefern  keineswegs  den  Beweis, 
dads  Salpetersäure  daraus  neben  Schicimsäure  nicht  auch 
wesenUicbe  Mengen  Zuckersäure  erzeoge«  Man  darf  daher 
wohl  annehmen,  dafs  indem  die  SalpetersSure  einen  grofsen 
Theil  Milchzacker  tu  SchleimsSnre  oijdirt,  sie  einen  ande- 
ren kleinen  in  Zuckerarton  umwandelt,  welche  durch  Sal- 
petersäure zunächst  in  Zuckersäure  übergehen.  Die  gleich- 
zeitige Biidang  der  Schleimsfture  and  Zuckersäure  bei  £in- 
wirknng  der  SalpetersSare  auf  Mildizacker  erklärt  sich  hier- 
durch höchst  einfach. 


X.  Beöiif/iffiuttg  der  Schwingutigsricht lui g  des  Licht- 
äihers  durch  die  Polarisation  des  gebeugten  Lichtes; 

pon  L,  Lorenz. 


Die  Frage,  ob  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  senkrecht 
gegen  die  Polarisationsebenc  oder  in  derselben  liegen,  ist 
trotz  ihrer  grofsen  theoretischen  Bedeutung  bekanntlich  noch 
nicht  entschieden.  Hält  man  die  verschiedenen  Grfinde  zu- 
sanunen,  die  für  die  eine  oder  die  andere  Annahme  spre- 
chen, so  wird  man  nur  zwei  von  diesen  eine  wesentliche  Be- 
deutung für  die  Entscheidung  der  Frage  beilegen  können*  . 
Die  Versuche  Ja  min' s  über  die  Reflexion  des  Lichtes  Ton 

I  )  Camp/,  rentl.  T.  42  (Ibäü)  p,  228. 
2)  Compt.  rentL  7.42  (1856)  /».347. 
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durchsichtigen  Ki^rpeni  und  die  PolarisattoD  des  ^ebeogteo 
Licbles. 

Die  crsleren  Versuche  sind  l)ishcr  nur  (IukIi  die  Vu- 
uahiue,  die  Scbwtn^^uiigeu  se^eu  seukrechl  ^cgeu  die  Pola- 
risatlouaebene»  erklärt  worden.  Allein  der  Beweis  ist  nicht 
entscheidend,  weil  bisher  die  Hypothese  einer  plöfftUehen 
Aenderun^  des  Brerhuugsverliällnisses  an  der  GrSnze  der 
beiden  >lii(il  allen  Umrechnungen  zu  Grunde  celegt  worden 
ist,  während  man,  wie  ich  in  eiuer  Abhandlung  über  die 
Hetlexioo  des  Lichtes  beweisen  werde  die  Ja  min 'sehen 
Versuche  durch  die  FresneTschen  Formeln  für  die  Re- 
flexion und  Refraction  des  Lichtes  aHein  TolktSndig  erklS* 
reu  kann,  angenommen,  dafs  diese  Foiuielii  für  eine  unend- 
lich kleine  V  eränderung  des  Brechungsverhäituisses  gültig 
sejren,  und  dal's  ein  allmählicher  Uebergang  beider  Mittel 
stattfinde. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  FresneTschen  Formeln  fOr 
eine  unendlich  kleine  Veränderung  des  Brcchungs Verhält- 
nisses wirklich  genau  §üUi^  sind,  und  ob  sich  die  Formeln 
aus  beiden  Voraussetzungen  Qber  die  Lage  der  Schwingungs- 
richtung entnehmen  lassen,  zwei  Fragen,  die  ich  in  einer 
dritten  Abhandlung  beanlworlen  werde. 

Die  Dnhuug  der  Pulansationsebene  des  l^iclits  durch 
Beugung  führt  uns  einen  anderen  Weg  zur  Bestimmung 
der  Schwingungsrichtung.  Stokes  hat  vor  mehreren  Jahren 
den  mathematischen  Beweis  dafür  geliefert,  dafs  die  Polari- 
s.iüüusehene  des  polarisirlcn  Lichts  duich  Beugung  gedreht, 
wird.  Mau  hat  aber  mit  Recht  einige  Zweifel  gegen  die 
Richtigkeit  seiner  Resultate  gehegt,  weil  er  das  Problem 
der  Diffraction  nur  unvollstilndig  gelöst  hat,  und  ich  habe  des- 
halb gesucht  durch  andere  Methoden,  für  welche  ich  in  der 
Elasticitälslehre  überliaupt  die  grölste  Anwenduu^  gefunden 
habe,  die  vollständige  Lösung  des  Problems  hcrbeis^ulüliren. 

Wenn  eine  Wellenbewegung  eine  Oelfnung  in  einer  fe- 
sten Ebene  durchdringt,  werden  Wellen  zo  beiden  Seiten 
der  Ebene  von  der  Oeffnuug  ausgehen.  Die  Bewegung  in  der 
Ebene  der  Oeffnuug  ibt  uichl  bekannt,  wogegen  sie  dadurch 
I )  liD  näcluieo  Hefte. 
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bestimmt  ist,  d«fs  die  Summe  der  Componenten  der  einfal* 
leuden  ood  der  reflectirten  Welle  den  ( iomponentcn  der 
dnrchf:eiassenen  Welle  gleich  sind,  und  dals  die  normalen 
und  taugen ticlleu  Druckkräfte  auf  beiden  Seiten  der  Ebene, 
die  mit  der  Oeffuuog  zusammeofällt,  in  jedem  Punkte  gleich 
grob  sind.  Es  seyen  die  Componenten  der  einfallenden 
Welle  durch  m,  i?,  tr,  die  der  durchgelasseuen  durch  u^,i\,w^y 
und  tlie  der  rcllectirlcu  durch  u^j  bezeichnet.  Fer- 

ner falle  die  Coordiuatenebene  (y^ «)  mit  der  Oeffuung  zu« 
saromen. 

Bie  erstere  Bedingung  giebt  nun  IHr    =  0 

und  mit  Hülfe  dieser  Gleichungen  erhfilt  man  leicht  aus 
der  zweiten  Bedingung  für  a?  =  0 

dx  *  dx  *         djc  ^  ^' 

Sind  die  einfallenden  Wellen  Lichlwellen,  so  ist 

du        dv_       dw  ||# 
rfx        rfy  «  — 

und  man  wird  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  genügen  durch 
die  Annahme 

rf«,    -    rfr,        rfiTi       f.    du-i   ,    rfr,  dir, 

rfj;        dy        dz  ^  dx        dy        dz  ^  ^' 

woraus  man  ersieht,  dafs  sich  keine  Yerdichtungswellen  bil- 
den werden. 

Das  Gesetz  der  Bewegung  ist  durch  die  Differential- 
gleichung 

dx*  ^  dy^^  di^       tp^  '  dt^  '  ' 

die  allo  ( "oinpuiKiiteu  befriedigen  müssen,  ausgedrückt,  in- 
dem w  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  t  die  Zeit  be- 
deutet. 

Diese  Gleichung  ist,  wie  man  leicht  ersieht,  befriedigt 
durch  den  Ausdruck 

r  » 
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WO  r  =  V«'  -I-  (y  ~  ßy        —       »l«o  «odi  durch 

frelcbe  FuDctiou  0,  wenn  die  IntegratiousgrftDzen  neb  auf 
die  GrSnzen  der  Oeffnuug  beziehen»  aufserdem  die  Eigen- 
schaft besitzt,  dafs  der  nach  x  genommene  DifTerentialeoSf- 

ficient  derselben  g^leicli  (f  (wf,  y,  z)  ^vird,  wenn  x  von  einem 
positiven  Wcrthc  in  iSuii  übergeht  und  der  Punkt  (jf«) 
sich  innerhalb  der  Oefihang  befindet.  Wenn  m  von  einem 
negativen  Werthe  in  Noll  übergeht,  wird  der  Werth  des 
Differenlialcoefficienten  — (p(u)ty  y,  ä),  und  wenn  der  Punkt 
Oj  sich  aufserlialb  tlti  Oeffmiufi;  Iielindet,  ^vird  er  Null 
für  a;  =  0*  Durch  Differeutialiuu  uämiicb  des  Inteizrnls  in 
Bezug  auf  w,  geht  ^  0  ab  Factor  ein,  wodurch  aile  Ele- 
mente des  Integrals  verschwinden,  die  nicht  zugleich  rs=0^ 
das  heifst  y  =  /?,  z^y  geben.  Also  erhält  man,  wenn  x 
positiv  ist  und  der  Punkt  (ys)  sich  innerhalb  der  Gränzeu 
des  Integrals  beiludet: 

und  fQr  m  negativ 

Führen  wir  nun  auch  andere  Functionen  ein  V^,  X,  0,, 
X,,  die  in  derselben  \\  eise  von  den  respectiveu  Func- 
tionen ^,  X9  9i9  y>if  Xi  abhängig  sind,  wie  0  von  und 
setzen  wir 

*  dx  d% 

indem  die  Functionen  F  und  F,  'so  gewählt  sind,  dafs 

«4.         ^  rfiPi 

dx        d^  d* 
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^eicb  MttU  wird;  aiao 

A^W  -  ^ .  +  «  /     •     •     •  W. 

Den  Coroponenten  ti,,  0,,  «d,  der  reflectirten  Wall« 

geben  wir  dieselben  Werthe  wie  w,,  r,,  ?r,,  nur  ist  zu  be- 
uierkeuy  dais  m  den  ersteren  x  iuauier  uegaÜT,  iu  den  letz- 
teren poeitiT  ist 

Nelnueii  wir  aD,  wae  nadiher  bewiesen  werden  kenn, 
dale  man  Iiabe 

[r|-=o=Ound[5]"^   .   .   .   .  (7X 

eo  erliaJten  wir  mittelst  (I)  fOr  a^ssrO 

tf  +  w>  — =«— .29,  («>  ^,  y,  z)z=zO  \ 

r -f- r,  —  t?i  =:  t?  —  2t/7,  (frf,  ?/,  5)  =  0  I    .    .  (8) 

ond  mittelst  (2)  fflr  o;  =  0 


d{u~hUi 

dx 

div  -h  r. 

dx 

d{ur-t-wr 

dx 

dx  -Ä^--»»»-'  

AUe  BediDgungen  sind  bierdorcfa  erfüllt,  und  die  Fonctionen 
<p,  (ft,  'iff  t».  8.  w.  bestimmt    Man  wird  nun  andi  ohne 

SchwierigkLeit  die  lüditigkeit  der  Gieichuiigen  (7)  beweiben 
küuneo. 

Des  Problem  der  Difiraction  ist  also  yollstSnd%  durch 
die  Gleidmngen  (5),  (6),  (8)  und  (9)  gelM.    Gehen  wir 

nun  zu  dem  besonderen  Falle  über,  dafs  die  einfallende 
Licbtwelle  eine  ebene  sey,  so  sind  die  Cotnpüncuteu  durch 
die  fol^ttden  GleichiiDgen  bestimmt; 

fi=s|C>  eszfjC,  me:;*C, 

indem 

C  =  cos  *(iof — Ä»— 6f — e») 
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Ferner  sacben  wir  nur  die  Bewegnof;  io  einem  Punkte^  der 
in  sehr  grofsem  Abttende  hinter  der  Oefiflang  des  Sditr- 

Dies  liegt  ,  zu  bcslnmucu.  Wir  nehmen  also  r  sehr  ^ofs 
an,  und  ludeui  wir  durch  (>  den  AIifI.hmJ  des  belüichU  itii 
Punktes  TOm  Anfangspunkte  der  Coordiuaten  bezeichnen» 
selten  wir 

indem 

^  =  V«'+f»-h»S  m=X, 

Femer  wird  +    — 1  gesetzt,  indem  /,  m,  n  die 

CosintiB  der  Ynokei  sind,  die  der  gebeugte  Strahl  mit  den 
Coordinatenaxen  bildet.   Man  findet  nuo  wegen  (9) 

und  dadorcfa 

WO 

SÄ--^^/^^6yVlysin*[ip«-ß+(m-*)^+(ii-e)yJ 

Socht  man  auf  diese  Weise  die  Wertbe  der  terscfaiedeneii 
Functionen,  die  in  (5)  eingehen,  so  ergiebt  sieh 

u,  =  4*  (a+i)  [I-  /  (/|-*-mj|4-«Q]  S 

Diese  Ausdrficke  gelten  auch  fttr  die  von  der  Oef&niig  re- 

flectirten  Welle,  hier  ist  aber  I  neg«iti¥.  Für  einen  Punkt 
in  der  dem  eiuialicuden  Slrntile  entgegengesetzten  Hichtung 
ist  »m  Beispiel  a+/=0,  also  änd  alle  Componenten  der 
Bewegung  hier  gleich  NnlL 

Stokes  ist  xn  demselben  Resullate  ^kommen,  obachon 
er  die  refleclirte  Welle  niclit  berücksichtifit  und  d.Ks  Pro- 
blem nicht  vollständig  gelost  hat.  Legt  luau  eine  Ebene 
durch  den  einfallenden  und  den  gebeugten  Strahl^  und  bo> 
leichnet  man  durch  «  den  Winkel,  den  die  Schwingungen 
des  einftdlende»  Slnhk  mit  der  Normale  dieser  Ebene 
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macht,  durch  denjenigen,  den  die  Schwingungen  des 
gebeugten  Sirahk  mit  derselben  Nonnale  macht,  und  dnrdi 
fi  den  Bengiingswinkel,  so  findet  man  nun  auch  leicht  mit 
Stokes 

lg«,  =co8^tga, 

was  von  der  Gestalt  und  Stellang  der  Oeffnung  unabhttn- 
gig  ist.   Die  Schwingungen  werden  also  nach  der  Beugung 

durch  einen  verticalen  Spall  oder  durch  ein  Gitter  steiler. 
Je  nachdem  es  nun  die  Versuche  ergeben,  ob  die  Polari- 
sationsebene durch  die  Beugung  verticaler  oder  borisonta- 
1er  wird,  werden  die  Schwingungen  parallel  oder  senkrecht 
tur  Polarisationsebene  stehen.  Es  darf  indessen  nicht  an- 
fscr  Acht  gelassen  werden,  dnfs  mathematisch  vorausgesetzt 
ist,  der  Schirm  sey  eine  Ebene,  die  nicht  mitschwingt  und 
kein  Licht  von  den  Rändern  reiiectirt. 

Die  Versuche y  die  bisher  angestellt  sind,  lassen  die 
Fhige  noch  unentsdiieden,  denn  während  Stokes  durch 
Versuche  mit  verticalen  Glas^iltern  fand,  dafs  die  Polari- 
sationsebene durch  die  Beugung  horizontaler  wurde,  erhielt 
Holtzmann  dagegen  durch  Versuche  mit  einem  Rnisgitter 
das  entgegengesetzte  Resultat  Um  eine  endliche  Entschei- 
dung herbeiznfOhren,  habe  ich  daher  eine  Reihe  Versuche 
mit  TCFFt  liic  clencn  Gillern  anf^eslellt. 

Das  durch  einen  Heiioslatcu  üxirtc  Sonnenlicht  lasse  ich 
durch  eine  Sammellinse  ins  Zimmer  fallen.  In  einigem 
Abstände  vom  Brennpunkte  filngt  eine  kleinere  Linse  die 
Strahlen  auf  und  sendet  sie  fast  parallel  durch  das  au  einem 
verticalen  Tfn  ilkrrisc  in  einer  Röhre  bei«  st iete  polaiibirende 
Nicorsche  Prisma.  Ein  Zeiger  mit  Nouius  giebt  an  dem 
Kreise  den  Winkel  an^  den  die  Polarisationsebene  deg 
durchgelassenen  Strahls  mit  dem  Verticale  macht  In  einem 
Abstände  von  ungefähr  7  Meter  fällt  das  Licht  auf  ein  ver- 
iicales  Gitter,  das  auf  einem  Tischchen  in  der  Milte  eines 
horizontalen  Theilkreises  befestigt  ist.  Dieser  Kreis  ist  mit 
einem  horizontalen  beweglichen  Femrohre  Tersehen.  Vor 
dem  Ob^ective  ist  ein  doppeltbrechendes  Prisma  von  Berg* 
kr^stall  angebracht,  das  den  polarisirleu  Strahl  iu  zwei 
Pofiendorir«  Aon«l.  Bd.  CXI.  21 
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ffigen  cfamider  teokracbl  polarktreude  Strahku  thetU. 
Dieses  Pffisme  tSlst  sich  am  die  Axe  des  FenifolirB  drcheiu 

Im  Allgeineii}«fi  wird  inaii  «lno  swei  horizontale  Streiffeii 

des  gebeu^lcn  IJchts  von  v(»rsrhicdeiiei  Helligkeit  iui  i  eru- 
robre  sehen ;  durcb  JUrebuüg  aber  des  Nicols  oder  des 
doppeltbrecbeiideu  Prismas  künnen  die  Inteasitaieii  der  bei- 
den Bilder  einander  gleich  gemacht  werden. 

Die  Versuche  sind  nun  gewöhnlich  in  folgender  Weise 
angeslellt:  das  isitolsclie  Prisma  nnd  ^tJitiil  his  die  Po- 
larivitioDsebene  45"  mit  der  Verttcaie  mach(,  und  das 
Fernrohr  wird  so  eingestellt ,  dafs  der  verticale  Fadeo  den 
Fernrohrs  durdi  die  cwei  leoehtenden  Pnnhte  feht,  und 
der  horiZ4/nla]o  in  der  Mitte  der  beiden  hun/juilaien  Slreifcn 
des  gebeugten  Lichts  steht.  Nachdem  das  Fernrohr  um  den 
Winkel  ß  gedreht  ist»  werden  die  beiden  Streifen  darch 
Brehong  des  Bergkrjslalls  aof  gleiche  lotenätit  gehracbt; 
das  Femrohr  wird  wieder  aof  0^  anrllek  gefGhrt  and  das 
Nicol  nun  gedreht,  bis  das  eine  Bjld  vOibg  ver&di%vuii- 
den  ist. 

Ergabt  sich  nun  fflr  das  Nioorscfce  Prisma  der  Win« 
kel  9  (oder  oder  S+\W)  ao  ist  die  Pobrian- 

tionsebene  mn  9  Grade  gedreht,  vorausgesetzt ,  dafs  daa 
Licht  durch  die  l^engung  nicht  etüplisch  polarisirl  worden 
ser.  und  weuu  d  positiv  ist,  so  ist  die  l'olarisatioascbeiie 
horisontaler  geworden. 

Aach  habe  ich  oft  B  tnerst  bestimmt  und  nachher  den 
Beugungs Winkel  für  welchen  die  beiden  Streifen  gleich 
bell  sind. 

1:1s  kann  indessen  ein  Fehler  einlaofen,  auf  den  ich  erst» 
nachdem  ich  mehrere  Versoehe  angestellt  hatte»  aoftaerk- 
sam  geworden  bin.  Wenn  nimlich  tum  Beispiel  der  obere 

Theil  des  Gilters  ein  stärkeres  Beugim^sbild  als  der  untere 
gicbt,  so  wird,  wenn  auch  das  Gitter  das  Objectiv  ganz 
deckt)  was  immer  der  Fall  war,  das  obere  Beogungsbild 
an  kelk  Ist  non  dieses  Bild  boritontal  polarisir^  so  wird  nwa 
d  in  grolli  finden;  ist  es  Tertical  polarislrf»  so  wird  9  tu  klein 
gefunden.    Zu  einem  voliatäudtgeu  Versuche  gehört  daher 
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noch  ein  anderer,  in  dem  der  Berf  krystall  am  180^  gedreht 
wird;  dann  wird  das  Mittel  der  beiden  Wertbe  vou  d  der 
v  aliie  Werth  seyn,  Uerück.sichtigt  man  dieses  nicht,  so  kann 
man  bcsooders  bei  Bu£s^ttera  bedeutende  Fehler  begehen» 
and  idi  TermaUie,  dala  es  eben  solche  sind,  deren  Holtz- 
mann  stob  scboldig  gemacht  bat.  Er  beobachtete  nämlich 
mit  einem  Ru£sgitter  schon  bei  einer  Beugung  von  20**  »- 
nen  lucrklichen  Helligkeitsunterscbicd  der  beiden  vertical 
und  horizontal  polarisirten  Bilder.  Einen  solchen  wird  man 
freilich  gewöhnlich  bei  jedem  Rufsgitter  wahrnehmen»  denn 
sie  haben  alle  den  genannten  Fehler:  das  obere  oder  da« 
untere  Bild  wird  liellLi  erscheinen,  gleich^^ültig  aber,  wie 
die  Polarisationsrichtung  ist.  Mit  einem  Toliig  genauen  Git- 
ter würde  Hr.  Holtzmnnn  den  kleinen  Unterschied,  der 
wirklich  stattfindet»  nicht  beobachtet  haben  können. 

Meme  ersten  Versnche  stellte  ich  mit  Goldgittern  an 
(1000  Streifen  auf  den  pariser  Zoll).  Es  zeigte  sich,  dafs 
das  unter  45°  mit  der  Yerticale  palarisirte  Licht  nach  der 
Beugung  zwei  Bilder  gab,  Ton  welchen  ich  keins  durch 
Drehung  des  Bergkrjrstalles  zum  Verschwinden  bringen 
konnte,  was  sich  noch  deatlidier  zeig^te,  wenn  das  Gitter 
schräf»;  gedreht  wurde.  Es  iiuifste  also  das  gebeugte  Licht 
entweder  elliptisch  polarisirt  oder  zum  Theil  iu  natürliches 
Licht  verwandelt  seyn.  Dafs  das  erstere  der  Fall  war,  er- 
sah ich  daraus,  daCs  sich  eiliptiBdi  polarisirtes  Licht  in  ge- 
radlinig und  circular  polarisirtes  durch  Beugung  verwan- 
deln licfs.  Wenn  ich  nämlich  das  unter  einen  Winkel  a 
polarisirte  Licht  durch  ein  Fresnersches  Parallelepipedura 
gehen  liefs»  dessen  reflectirende  Flftchen  45^  mit  der  Ver- 
ticalen  machte,  konnte  a  so  gewShlt  werden ,  dafe  das 
eine  Bild  im  Fernrohre  ganz  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  konnte,  oder  auch  so,  dals  die  beiden  ßilder  beim 
Drehen  des  Bergkrystalls  stets  dieselben  Intensitäten  hatten. 

Dorch  Messungen  auf  die  letstere  Weise  fibersengte 
ich  mich,  dafs  das  IH^omen  im  Wesoitliehen  dasselbe  ist^ 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Eeflexion  an  einer  polirten  Me- 
tallfliche»  indem  die  Wirkung  des  durch  die  Oe0nuugen 
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gebetigten  Ueldes  ▼enebwfaidend  kleiB  isl  gegen  diejenige 

des  von  Jen  Rändern  reflectirten. 

ick  Tcrfcrtigte  wir  uim  verschiedene  KufegilL^.  Go- 
•diliffene  Glteer  ^forden  dmrdi  lUncb  von  KampW 
ffiiftt»  nadiber  mit  einigen  Tropfen  Terpentinöl  behandele 
TFodurch  der  Rufs  aaf  Glas  fixirt  warde,  und  nur  in  zM- 
lange  Streifen  ( 2,  5,  10,  1  (>  au£  emeiu  iVliiiiuieter)  auf 
einer  Theilinaschiae  eiugelbeiit. 

Mit  dieten  Gittern  nahm  ich  lieine  eUiptitclM  Pokriae* 
tioB  walir.  Ich  fand  fih*  die  Teiacfaledenen  GHter  keinen 
merk  liehen  Unterschied  in  den  Resultaten  und  beschränkte 
mich  daher  das  iVIittcl  aller  Yerßuche  mit  allen  GiUcrn  an- 
sugebcn. 

Wenn  das  Gitter  senkrecht  gegen  den  aoffaUenden  Strahl 
war  nnd  der  Bnis  gegen  das  Fernrohr  gekehrt,  wie  es  in 

den  Hol  I  7. in  a  nn*Fchcn  Versnchen  der  Fall  w.nr,  so  fand 
Ich  die  l>rehuug  d  der  Polarisationsebeue  auiserordeutüch 
gering,  nnd  ich  beschränkte  mich  daher  diese  nur  fllr  einen 
eintsigen  Beogangprinkel  (66^)  .genaa  m  bestlnnieii*  Die 
Polarisationsebene  des  aoffallenden  Lichtes  war,  wie  In  allen 
folgenden  Versnchen,  45"  gegen  die  Verücale  geneigt. 
Es  ergab  sich  nun  als  Mittel  für 

Die  Pohrisationsebene  war  also  sehr  wanig  borisontaler 

geworden.    Ftlr  einen  grOCseren  Werth  von  ß  fand  ich, 
dais  ()  kleiner  wurde,  was  inicli  aiifan^^s  sehr  überraschte. 

Wurde  das  Gitter  umgedreht  und  der  Rufs  senkrecht 
gegen  den  einfallenden  Strahl  gekehrt  ao  war  dagegen  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  in  derselben  fiositlven  Rldi« 
fang  gröläcr,  und  ich  fand  für     =:  65" 

d  =  12«  30'. 

Diese  Resoltate  stiaunen  also  weder  mit  den  Versnchen 
Holtamann's,  nocb  mit  den  nAehsten  Folgerongen»  die 
ana  dar  Theorie  hervorzugehen  acheinen*  Ich  glaobe  in- 
dessen, sie  in  folgender  \Vcise  erklären  zu  können. 

Wenn  das  Licht  zuerst  durch  das  Glas  und  nachher 
<larch  das  Rnüigitter  gehl,  ist  der  Vorgang  nahe  daiaettiet 
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wie  wenn  Mk  der  Bob  an  looeni      Glaset  beftodk;  wm 

man  auch  daraus  schliefsen  d.iif,  clat$  keine  KeÜexion  aa 
der  Grärize  zwischen  Kuis  und  Glas  statt tiiidet  Die  lieu- 
gyug  g^scbieht  also  im  looerü  des  Glases  und  nachher  wird 
der  gongte  Strahl  gebrodMn,  iodMi  er  ans  den  Glase 
keraostritt  Essey  die  Beuguug;  im  Glase  (ß  die  beob- 
achtete) und  n  das  Brechungsverlialluifs  des  Glases,  so  wird 
siu  ß  =zn6m  seju.  Durch  die  ürechuug  wird  die  Foiari- 
sationeebene  wieder  ^relit  uod  sie  wird  eeh^eoisr.  Ange- 
BoauBen  non^  dais  die  Scbwiagoogeo  eeeftreell  gegen  die 
Folarisationsebene  sejen,  so  wird  die  durch  die  Beugung 
bewirkte  J)iilning  der  Poiarisationsebeue,  die  wir  aea- 
oeo  wollen,  durch  die  Gleiciuuig 

beetfoMDt  sejn.   Uk  also  S  die  Drebtmg  der  Polarisatioos- 

ebene  nach  der  Brecbuug  an  der  anderen  GlasÜäche,  so 
erhall  man  mittelst  der  I  resncTscheu  Formeln 

Das  laittlere  BreehtiBprerhlltnifs  n  worde  durcb  Versoche 

Qber  den  Poiansaiiuiiswuikel  besimunt  und  ich  fand 

log  n  =  0,18886. 
Für  ß=z6b^  eifiebt  sich  ood  isx2^  II',  was  auf  deo  Vcr- 
sncbeo,  die  S=l^S/Slt  ergaben»  gai  AberefaistiniDt.  Dafs  d 
kleiner  wird,  wenn  ß  gröfser,  was  die  Versttcbe  aeigien, 
ergiebt  sich  auch  aus  dieser  Berechnung. 

Ist  dagegen  der  Rufs  gegen  den  au££allenden  Strahl  ge- 
kehrt, so  wird  das  licht  sogleich,  bevor  es  daa  Glas  erreicht 
hat,  gebeugt,  und  geht  erst  Dachher  durch  die  beiden  Glae- 
flächex).    Alan  hat  dann 

woraas  filr  /^sseS"^  sich  dsss  I6''2'd0''  ergiebt. 

Die  Versnche  gaben  hier  entschieden  einen  kleineren 

Werth,  \v;is  (l.n.iuf  hiiH]<>ntet,  dafs  der  Vorgani;  nnr  an- 
näherungsweise der  augeuomuieue  ist,  indem  die  ßeuguug 
des  Strahls  nur  mm  Theil  auch  im  Innern  des  Glases  vor 
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tkh  geht  Diesei  arMt  OM  deotlkher,  wm  dis  Gitlar 
nArig  unter  gieielM  WioM  mit  dem  auffiülendea  StreUe 

und  der  Axe  des  Fernrolirs  fiestellt  wird,  indem  ich  d.iuii, 
bei  eiucr  BcuguDg  vou  90"^,  Ö  gleich  20"  faud»  uxkd  oidil 
46*^,  was  die  Berechnung  geben  wtlnle* 

Man  cnieht  aleo,  da^  die  Vorginge»  ohiehoa  sie  aebr 
verwidLelt  md,  doch  im  WeeentiiclMn  eine  nalllrlidie  Er«- 
klärnng  finden  können  durrh  die  Annahiii<?,  die  SchwiDgun- 
geu  sejeu  »eokrecht  gegeu  dia  i^oLirisatiouscbcuei  wogegen 
die  eotgegengeietste  Annalne  mit  den  Venncben  gpir  niciit 
in  Ueberoinitnimttng  m  bringen  Ist 

Um  min  die  Resnltate  weniger  verwidielt  und  der  Be- 
rechnung zugänglicher  zu  machen,  richtete  ich  die  Rufsgittcr 
lu  anderer  Weise  ein.  £s  wurde  über  die  Gitter  Cauada- 
bnliam  geacbmeliett  und  eine  geiddiHiaie  Glasplaite  darauf 
gedrUokt,  wae  sieh  leicht  ohne  daa  Gitter  m  boBchadigen 
thun  liefs.  Da  der  Balsam  nahe  dasselbe  Brechungsverhcilt- 
nifs  wie  das  Glas  hat,  so  lumn  mao  nun  leicht  die  Vorgänge 
iji  Kechnuug  sueben. 

Die  Gitter  worden  ao  gesteUl»  daia  äe  mit  dem  anflai- 
lenden  Strahle  und  der  Aie  des  Fernrohrs  gleiche  Wink^ 
bildeten.  Ks  zeigte  sich  dann,  dals  die  vertical  polarisirte 
Componeute  des  auffallcudcu  Lichtes  mehr  geschwächt  wurda 
als  die  borfiontaie,  und  daCs  daher  die  Drehung  der  Poin- 
lisationsebene  positiv  war,  ofoeAo»  die  Aeflealoo  an  den 
beiden  Glasflidien  die  Polarisationsebeiie  In  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  drehen  mtifste.  Als  Mittel  vieler  Ver- 
i^uche  mit  verscbiedeneu  Gittern  (2»  5,  iU  Streifen  auf  1*°^) 
fand  ich 
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wo  d  durch  die  Gleichungen 
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berechnet  ist,  iudeiti  der  Wink»  !  ist  den  der  auffaiknde 
Strahl,  ifii  derjenige,  den  cier  i^ebrüchcue  Strahl  mit  der 
^oraaie  des  GiUera  biklet,  mäiurmd  «lie  BeiigDii|  im  lonem 
des  GbM  gleich  itl. 

Man  swfat,  dafs  die  Veraudie  recht  gut  mit  der  Berech^ 
nnn^  übeieinstiniiiitn,  doch  fzcben  sie  ade  eine  zu  kleine 
Urebung.  Wai  mch  der  Grund  dieser  Abweichuog  Beyu 
dia  Verwehe  apreehen  )edenfeUa  entBchieden  w  Gvm^ 
ateo  der  AfiiiakBe,  dab  die  SehwiDguugen  aenkfacht  gegeft 
die  Polarisalioiisebenc  sind,  da  im  cnlgegenge^cUten  Falle 
der  Werth  von  d  negativ  und  viel  grofser  se^u  würde. 

Ich  untersuchte  ferner  die  Beogim^;  durch  beruÜBte  Me_ 
talldrahtgitter.  Wenn  aie  völlig  adbwm  und  luett  beruial 
warett«  gaben  aie  aber  eio  Tie!  tn  adiwaebea  Beugungsbild; 
sie  wurden  daher  durch  einen  Tropfen  Tcrpentiiiul ,  der 
über  die  beruCsten  Fiiden  geführt  wurde,  giaUer  gemacht 
Auch  mfiiateo  die  Gitter  tiemlich  fdn  und  beaondei«  aehr 
genau  «eye.  £inige  Veraache  mit  einem  Gitter  mit  200 
Drähten  auf  den  pariser  Zoll  (die  Dicke  der  Drähte  war  77,',  rr") 
das  gleiche  "Wnikel  mit  dein  auilaileiuicn  Strahle  und  der 
Aie  des  Fernrohres  machte,  ergabeu  auuäheruugsweiae  fol- 
gende  Resultate: 
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Die  Drehung  ist  positiv,  aber  viel  grOfoer  als  die  Berech- 
nung giebt.    Die  Polarisation  des  gebeugten  Lichtes  zeigte 

sich  indessen  auch  ein  wenig  elliptisch,  woraus  zu  ersehen 
war,  dafs  die  KeUexion  am  Metall  durch  den  Kuls  nicht 
ganz  beseitigt  war.  Als  ich  es  versuchte  das  Gitter  wieder 
SU  bemlseo,  verlor  es  leider  etwas  an  Genauigkeit  und 

wurde  uubrauclibai  für  weitere  Versuche  dieser  Arl.  Es 
ist  unr  nicht  gelungen  mit  andern  Drahtgittern  zuverlässige 
Resultate  zu  erhalten;  es  liegen  eigenthümliche  Schwierig- 
keiten darin,  die  Reflexion  an  den  Randern  zu  beseitigen 
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oncl  «oglcidi  eto  Mnlingjlkh  grobes  imd  Mterfiw  Bengongs- 

bild  'LH  erlange  11. 

Die  erhaltenen  R^subata  siod  indessen  nicht  ohne  Be- 
deutung, weil  die  m  groiaen  Werthe  von  8  leichl  dank 
die  elliptische  Polarissüim  ^e  Eri^Ubrung  jBnden  kOoneD. 

Nimmt  man  nSmIidi  an,  dafis  der  Phasenunterschied  der 
verticalcu  und  der  horizontalen  Componciilon  J  sey,  und 
dais  {)\  die  Drehung  seju  würde,  wenn  kciuc  elÜptisciM 
Poiarisation  stattftnde^  so  giebt  eine  leidite  ReefanoDg 

tg2^^^> 

Also  wird  d  jiuiuei  ^ruiser  als  seyn,  die  Vorzeicheo 
beider  bleiben  aber  dieselben. 

Da  die  Versocbe  d  posttiv  ergaben,  bestätigen  sie  fedett- 
falls  das  sdion  erhaltene  Resaltat:  dafk  die  Sckmingungen 

des  Lichtäthers  senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene  sind, 
Kopenhagen  den  28,  Jani  1860. 
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XI.  Beiträge  zur  Kcnntnifs  der  chromatischen  und 
monochromatischen  Aba?eichung  des  menschlichen 

Auges;  t^on  F.  Zöllner, 


D  ie  Untersuchungen  ^o^  Petit,  Th.  Young  *),  Sömme- 
riug,  Chossat,  Tiedcm nnn,  Trevirauus,  Krause^)» 
Koblraasch^'X  Senff«)»  HelmholU*^  Koapp«)  ilA. 
haben  gelehrt  i  dafs  die  kramnien  Flächen  der  brechendeo 
Augeninedien  nicht  RotatioDskörpern  angehören,  und  daOs 
im  AllD;pTiicineii  die  Gröfse  der  Krüiimumg^shalbinesser  in 
horizontaler  und  verticaler  Richtung  eine  verschiedene  ist. 

Die  hieraas  für  die  Dioptrik  des  Anges  sich  ergebenden 
Erscheinungen  sind,  so  weit  mir  bekannt,  rorzugsweise  von 
E.  G.  lischcr Stiirin  Fr.  I  >  ii  r  c  k  Ii  a  i*  d  t  )  und 
A.  Fick  ^'')  einer  besonderen  Auhuerksamkeit  gewürdigt 
uik]  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  auf  genügende 
Weise  erklärt  worden.  Ab  einfacher  und  schlagender  Be» 
weis  iBr  diese  sogenannte  monochromatische  Abweichung  '  ^) 
wird  in  der  Regel  ein  Versuch  angeführt,  welchen  A.  Fick  *  *) 
mit  folgenden  Worten  beschreibt: 

•Man  zeichne  zwei  sich  senkrecht  dorchkrenzende  seAr 
/eine  schwarze  Linien  auf  weifsen  Grund  und  bringe  sie 

I  )  On  ihe  mechamsm  of  the  eye.    (Phiios,  Trantaci»  1^1«  p,  38). 

2)  Vcrgl.  Zehender,  Dioptrik  des  Aii(c». 

3)  Oken's  Uit  1840. 

4)  Rud.  Wagner 's  Uaod  Wörterbuch  der  Pliysiolof.  Bd.  III,  1. 

5)  Grafels  Archiv  1  Ophtalm.  Bd.  I,  %  1855. 

6)  Knapp,  Die  Krümmung  der  Uorohaot  de«  mcnachUcbeo  AofM.  Ud« 

delhrrg  1860. 

7)  AbhandL  d.  BcrHo.  Acic!,  f.  1818  bis  1819.  5.  46  bis  50. 

8)  CompttM  rmduä  T.  JCX,  p,  564,  761,  1238,  Pogg*  Aon.  Bd.  65, 
S.  116. 

9)  Verh.  der  naturfortchenden  Gesellschaf i  in  Basel  1855,  S.  269  IT. 

10)  Zeiuchrift  r.  rationelle  Medicin,  Neue  Folge  Bd.  II,  S.  83. 

11)  Hetinhottz,  physiol.  Optik  S.  137. 

12)  A.  Fick.  McdidniMke  Phyaik  S.  328. 
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mlit  nalie  vor  da«  Auge,  die  mne  lotkreefat,  die  «ndere 

%vaj;rccbt  u<'liiilh'n.    Die  ineisliMi  Auiien  wi-rdeu  ganz  tm- 

meiäeutig,  uur  die  ane  der  beidcu  Liui^  sebarl  «ebeu  uud 

bei  möglichst  ea^eatraogtcui  A  ceommodetioBaap|toret  oimI 

fortgeselster  AnDiheroiig  dee  Objectes  wird  f;iiiiB  eonstant 

die  eine  (enttreder  die  lotbreehte  oder  <fie  wagreebte)  ««srN 

auiaii^en  uiukirllK  Ii  zu  vvcnlf'n.« 

Dieselbe  Erschciuuug  beobachtet  mau  m  sebr  auitaileiidcr 

Weise  an  Fig.  2,  Tef.  Vi,  bei  weleber  es,  wie  man  siebt» 

anf  hsaoadere  Feinheit  der  Linien  nicht  ankommt 

Betraefatet  man  diese  Zeidmonf  ;  mit  eimem  Auge  aus  grl^ 

fserer  Entfernuii;^  ujhI  nähert  dieselbe  bei  gerade  gerichtetem 
Kopfe  ')  dem  üeobachlcr,  so  erscheioeo  entweder  die  bori- 
aoDtalea  oder  verticalen  Lioiensjsteme  zuerst  deutbcb  und 
namentlich  aehwlraer.  Diese  Linien  bembren  ihre  grlkbera 
Intensität  bei  fortgesetzter  Annaheraifg  bis  in  einer  gewissen 
Entfeiijung  vom  Auge,  in  welclu  i  bäiumilicli ,  ohne  Unter- 
schied ihrer  Kicbiuug  gleich  deuthch  erscheinen.  Bei  fortge^ 
selater  Annihening  über  diesen  Punkt  kehrt  sich  aber  die 
ganae  Erscbeinnng  am.  Mao  sieht  {etat  die  vorher  in  der  Eni« 
feriiuii^  8ch\vaizi'n  u  Linien  wenij^er  schwarz  und  umgekehrt. 

Alle  diese  Erscheinungen  treten  mit  der  groisteu  Deut- 
lichkeit an  der  besagten  Figur  hervor,  so  Mb  man  dicsel- 
ben  aoflh  deojenigisn  Personen  leicht  aeig^n  kann»  welehe 
dorehaus  nicht  mit  dergleichen  Versnchen  ▼ertraut  sind. 
Nur  für  aul'seroj  di  iiliich  ^ute  Augen,  bei  denen  die  Ki  diu- 
iDimggverachiedeüheiten  geruig  und  das  Accuuimodatioua- 
▼ermögen  in  hohem  MaaCse  ausgebildet  ist,  mochten  die  enge- 
ffihrteuErseheInnngen  weniger  deutlich  wabrnmefamen  sejo. 

Mit  Berücksichtigung  der  oben  angedeuteten  Theorie 
läfst  si<  Ii  min  aus  der  Hu  hUing  der  deullich  oder  weniger 
deuliicb  ge&cbcucii  Linieu  die  Lbeuo  der  grüistcu  bj-üm* 
aning  dea  Angas,  und  aus  der  bekannten  Eotfemong  der 
Zeichnung  vcm  Auge,  in  welcher  alle  Linien  gleich  inteosly 
erscheinen,  die  Weite  des  deutlichsten  Sehens  bestimmen. 

1 )  So  «Üb  die  VerlMiMltta|»tiok  hmdm  4i«ai  |mUc1  ni  mmtt  Umtw 
ricbliiog  der  beMgtro  Fisor  in. 
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X»iep,  oSinlidi  die  VereteiguDgfBtreekc  sSmuitlicker  Strah- 
len eioes  leuchteBden  Punktes  hinter  der  Netzbaut,  so  ist 

die  Richtung  der  kleinen  Axe  der  Zeistremin^sellipf?©  pa- 
rallel der  Kiclituiig  der  gröläten  Krütiniuiug  iu  eleu  brecheii- 
deo  Medien.  Befindet  sich  an  Stelle  des  leuchtenden  Punk- 
tes ein  System  von  weifsen  und  schwarzen  Linien»  deren 
Richtung  parallel  der  kleinen  Axe  der  Zerstreuuugsellipse, 
also  ancli  parallel  der  i^röfsten  Krütiiinuiig  des  Auges  ist, 
so  werdeu  diese  schwarzen  Linien  durch  das  stärkere  Ein- 
greifen der  Zerstreouiigselltpsen  weniger  deutlich  erscheinen 
mtfssen  als  die  hienu  senkrechten  Linien,  indem  diese  pa* 
rallel  der  grofscu  Axe  jener  Zerstreuiiiigscllipson  sind. 

Wir  gelangen  also  mit  Berücksichtigung  des  Gesagten 
wa  folgendem  Satze: 

Wenn  9ich  et»  System  van  horizontalen  und  verticaUn 
lAnien  In  einer  eolehen  Entfernung  t>om  Auge  befindet, 
dafs  die  Vereinigung s punkte  sämmtlicher  Strahlen  hinter 
die  Netzhaut  fallen,  so  entspricht  die  Lage  der  weniger 
deulHch  oder  uüensw  gesehenen  Linien  zugleich  der  Lage 
der  gröfsten  Krünmumg  des  Auges,  .Fallen  dagegen  die 
Vereinigung spunkte  aller  Strahlen  vor  die  Netzhaut  (horn- 
hautwärts),  so  findet  gerade  das  Umgekehrte  statt. 
Ob  die  Vereinigungsp unkte  vor  oder  hinter  der  Netz- 
haut liegen,  kann  man  durch  einen  einfachen  Versuch  er> 
mitteln.    Im  ersten  Falle  mufs  nSmlich  bei  fortgesetzter 
Annäherung  der  Fj-ur  eine  Umkehr  in  der  Uiclilimg  der. 
deutlich  und  weniger  deutlich  gesehenen  Linien  slaUiiuden, 
nn  zweiten  Falle  dagegen  mufs  diese  Umkehr  bei  fortge- 
setzter Entfernung  der  Figur  eintreten  '). 

Die  Richtung  der  dentlich  und  weniger  deutlich  gese- 
henen Linien  hängt  also  von  zwei  Umständen  ab: 

1^  Es  werden  hierbei  natürlich  solche  Augen  vorausgeseUt,  ht-i  (JcDen  die 
Kon-  nnd  Fernsichtigkeil  nicht  eine  so  grofse  ist,  dafs  man  überhaupt 
aichl  mehr  durch  Veränderung  der  Eniiernung  des  Objecfes  die  Vereini- 
gungspunkte  von  der  einrn  auf  die  andere  Seite  der  Netthaitt  bringen 
iiaon.    In  dfcteni  roufste  man  für  den  beabsichllften  Zweck  seiae 

Zoflttthl  fto  Gonvex-  oder  CoDcavglisero  Dchawo. 
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1 )  Ton  der  Richtung  der  sUlrUlen  KrOmmuiig  der  bre- 
chenden Medien  des  Auges. 

2)  von  der  La^c  des  Vereiniguiissortcs  oder  der  Drenn- 
strecke  der  emfalieudeu  Straliieu  m  Bezug  auf  die 
^elzbaut. 

Da  sich  nun  dieser  Vereinigiin^rt  durch  Anwendung 
▼on  Brillengläsern  verrücken  lft(st,  so  mnfs  es  ml^lieh  sey» 

durch  abwcchseludes  Vorhallen  und  Lnlfernen  eines  solchen 
Giases  bald  die  Terticaien  bald  die  horizouiaieu  Linien 
deutlicher  oder  schwärzer  erscheinen  tu  lassen.  Dieser  Ver- 
such Iftfst  sich  in  der  That  sehr  leicht  und  auf  überraschende 
Weise  anstellen,  indem  man  ohne  Mfihe  durch  einige  Ver- 
suche diejenige  Enffernung  der  Figur  findet,  in  welcher  für 
I  ein  bestimmtes  Brillenglas  die  besagte  Umkehruug  stattliudet» 
Man  wird  gut  thun»  nicht  zu  schwach  gelirümmte  Gläser 
anzuwenden,  indem  hierdurch  die  Differenz  der  Vereini- 
gungswcilcn  eine  nur  gering'e  wird.  Für  meine  Augen  ge- 
nügt indessen  zu  diesem  Versuch  das  Vorsetzen  eines  con- 
caven  lirillenglases  ISo*  13  vollkommen. 

Wird  die  besagte  Figur  in  vergröfsertem  MaafiBStahe 
ausgeführt,  etwa  von  l  Qiiadratfnfs  so  kann  man  mit 
Auwcndüiig  solcher  Brillcnsiläser  die  besprochenen  Erschei- 
nungen vielen  Personen  gleichzeitig  zeigen,  was  bei  Vörie* 
sungen  nicht  ohne  Interesse  ist,  da,  wie  ich  glaube»  diese 
Versuche  für  die  Theorie  des  Sehens  sehr  instrucüv  sind. 

Ich  habe  nach  der  angegebenen  Methode  die  Augen  einer 
grofsen  Anzahl  von  Personen  nntcrsuchl,  ohne  bis  jetzt  Je- 
mand gciuudeu  zu  haben,  dem  nicht  in  irgend  einer  Ent- 
fernung ein  Unterschied  in  der  Intensität  der  verticalen 
oder  horizontalen  Linien  bemerklich  würde. 

Bei  sehr  vielen  dieser  Personen  stehen  die  Richtungen 
der  strirksten  Krümmung  der  beiden  Augen  senkrecht  zu 
einander. 

Bei  meinen  Augen  ist  das  linke  in  horizontaler  Hieb- 
tung  am  stärksten  gekrümmt,  das  rechte  in  verticaler.  Um 

1)  Wobei  ri  Hüi  licli  die  Stärke  uod  der  Absuod  d«r  Liaieo  in  deoMclben 
Verhaliuii»  wacUsco  mofs. 
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▼oo  etwaigeD  Uiifi^«idi1ieit«ii 

der  ZeicbnuDg  unabhäiisii:  /.u  machen,  tliul  man  4:11t,  dio 
Figur  jedesaud  in  zwei  um  dU^  Tersduedeueu  Lagen  m 
betrachten. 

AUa  bisher  besprocfaaiMii  Erscheinmigen  Buden  aowoU 

bei  homogenem  als  atirh  bei  ^eanscbtem  Lidite  statt»  und 
sind  nach  zaiilieicheii  Andeutungen  in  der  obeu  citirteu  Ab- 
handlung Sturiirs  im  Grunde  nicht  neu. 

iDdessen  liat  Fr.  Barckhardt  (L  €•)  gazeigti  dals  hicfw 
bei  aneb  die  chromatische  Abweichung  eine  Rolle  spielt 
und  die  Zerstrenungsellipsen  eines  leuchtenden  Punktes  je 
nach  dem  Zustande  der  Acconnnüd.tliuii  und  den  Ktüiimiun- 
gen  der  brechenden  INIedien  versduedeu  farbig  gerandet 
eind.  Da  nimüch  die  YereinigongiBweite  der  stirker  brech* 
baren  Strahlen  eine  k6raere  ist  als  die  der  weniger  brach- 

baicii,  so  muls,  ^vio  eine  riui  ulie  geometrische  15elrachtung 
zeigt,  eine  roth  gcrandctc  Zerstrcuuogsfigur  cnl&tchcu,  wenn 
der  Strablenkegel  an  einer  Stelle  geschnitten  wird»  welche 
Bwischen  Linie  ond  dem  Yereinignngspnnkte  der  violetten 
Strahlen  Uegt.  Rückt  man  mit  diesem  aar  Axe  des  Kef^els 
▼erlicalen  Scliiiitlc  von  der  Unse  aus  über  den  Ycreinf- 
guogspunkt  der  roüieu  Strahlen  hinaus»  so  entsteht  umge* 


lehrt  diese  CarbigeB  Rtoder  dnrch  folgenden  sehr  einlachcii 
Vernich  sichtbar  zu  machen. 

Betrachtet  man  eine  Kerzeiiiiaimue  duicli  ein  inten- 
m»  gefärbtes  blaues  Kobaitglas»  so  ersdieint  die  1  lamme 
in  grofaer  NAhe  vom  Auge  rotfi  gerandet,  in  der  Eotfer- 
Dong  dagegen  blau  gerandet.  Bekanntlieh  litst  ein  solehes 
Kobaltglas  aufser  den  blauen  Strahlen  auch  noch  rothe  von 
einer  gewissen  Brecbbarkeit  hindurch. 

Da  eine  hortsontale  Zerstreuungseiiipse  aündhlich  in 
eine  Terticale  übergehen  kann  ond  ooigekehrt,  ao  »ob  ea 
onf  diesem  Uebergange  eine  Zerstrenongsfigur  geben,  welche 
sich  am  meisten  einem  Kreise  niihcil,  der  jedoch  mit  Be- 
rücksichtigung der  chionintiscben  Ahvrejchung,  in  horizon- 
taler  ond  Tcrticaler  Richtung  ▼endueden  farbig  genandel 
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ist  Dieser  Fall  trilt  m  den  oben  augcgebeuen  V  crsu- 
dkea  offenbar  dann  ein,  wenn  dem  Beobachter  die  bori* 
sonlilen  und  verticalen  Linien  gleich  deotüch  erscheinen. 
Für  diesen  Fall  kann  nun  aber  die  Farbe  des  Grundes, 
auf  welchem  sich  die  Uuiensjsteme  befinden,  uichl  ohne 
Einfluia  sejrn,  soudem  es  ist  zu  erwarten,  dafs  diejenigen 
Farben  Terschwinden»  welche  nicht  in  der  Fttrbnng  des 
Grundes  oder  was  dasselbe  ist,  in  der  Farbe  der  Beleacli> 
tun«;  enthalten  .sind.  Es  mnfs  also  für  den  besagten  Fall 
möglich  sevn,  die  kreisähuUche  Zeratreuoogsügur  durch 
entsprechende  Farbenftndemng  des  Grundes  nach  Belieben 
in  eine  liorizontale  oder  Terticale  Ellipse  so  verwandein 
und  hierdurch  bei  ungeänderter  Accammodation ,  )e  nach 
der  Farbe  des  (iiuinles  bald  die  verticalen  bald  die  hori- 
zontalen Linien  deutlich  erscheinen  za  lassen. 

Ich  fand  diese  Veruiuthnng  ▼ollkonnnen  bestAtigt,  als 
ich  Fig.  1  Taf,  VI  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  alle 
Linien  t^leich  deutlich  erscheinen,  abwechselnd  mit  einem 
rothcu  und  blaueu  Glase  betiaclitete.  indessen  kann  es 
vorkommen,  dafs  in  der  Zwischenzeit,  während  das  eine 
Glas  mit  dem  andern  vertauscht  wird,  der  Zustand  des  Ae- 
commodationsapparates  sich  Sndert  und  dadurch  das  Ge- 
lingen des  Versuches  erschwert  wird.  Um  dicfs  zu  ver- 
meiden, ist  es  Torlheilhaft,  dem  Auge  beide  Farben  gleich- 
xeitig,  wie  in  Fig.  1  Taf.  Vi  darzubieten.  In  derselben 
Entfernung»  in  welcher  bei  Fig.  1  alle  Linien  deutlich  er- 
scheinen, wird  man  bei  Fig.  2  entweder  die  beiden  oberen 
o«lci  die  beiden  unteren  Quadrate  am  schärfsten  erblicken. 
Diese  Erscheinungen  treten  am  deutlichsten  und  schönsten 
dioptrisch  auf,  wenn  an  Stelle  der  in  Fig.  2  angegebenen 
farbigen  Flachen  zwei  Simlich  geffUrbte  GIftser  angewandt 
werden,  auf  welchen  die  Liniensjsteme  eingeätzt  und  mit 
einer  unduK  liHichtigen  Masse  ausgefüllt  sind. 

Ob  in  Fig.  1  die  beiden  unteren  oder  die  beiden  obe- 
ren Quadrate  deutlicher  erscheinen,  hangt  wiederum  ledig- 
lich von  der  Lage  der  stärksten  Krtlmmung  in  dem  betreff* 

1)  Vgl.  Burckiiarüt,  1.  c.  S.  275. 
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feoden  Ai^  ab^  wie  du*  n&liere  Betncbtimg  togl<rkiii  Ml- 
gen  wifdL 

Wir  haben  oben  ^eselien,  dals  die.  kleine  Axc  der  Zer- 
streuuDgseilipsc  parallel  der  Kichtiini;  der  gröfsteu  KrUmmuo^ 
d«8  Ao|^  ist,  voraoflgetotet,  dafs  die  Vereiiilf;ii]|gppanbe 
timmtlleher  StfaUen  hinter  die  Netilwiil  faHen.  Zogleicli 
iBiifs  aber  auch  onfer  dieser  Voraosaetaung  die  Zerstreoungs- 
♦  ilipsc,  welches  auch  tiio  Lnj^e  ihrer  A\en  scvn  ina^,  stets 
roth  ^erandct  scju.  Mitiiin  wird  au  der^ßoigeii  Stelle,  an 
weicher  die  besagte  i^reisahiiüdie  Zeiatrennngsligiir  entslehl; 
die  YeibindttDgpIinie  der  rofhen  Rinder  dieser  Figur  paral* 
Icl  der  {^rofseu  Axc  der  roth  gerandetcn  Zerstreiiungselltpse 
seyii  lind  daher  senkrecht  zur  Richtung  der  grofslen  Krüm- 
muog  stehen.  Auf  rothem  Grunde  fällt  daher  die  Richtung 
der  lomiger  deiMek  fetetoiefi  ünis«  ntii  der  BiekMmg  der 
gröftim  MHkmmmg  dee  Auge$  amammen.  In  der  aiigeg»* 
benen  1  iilln  imim  erscheinen  meinem  linken  An^e  in  Fig.  2 
die  beiden  unteren  (Quadrate  weniger  deutlich  ab  die  bei« 
ben  oberen,  also  auf  rothem  Felde  die  horizontalen  Linien, 
folgUcb  ist  die  Richtung  der  stirksten  KrOnnnung  bei  die- 
sem Auge  horizontal.  Bei  meinem  rechten  Aoge  findet 
gerade  dns  Uui<»ekehrfe  statt.  Diese  Hesultale  slimmcn,  wie 
man  sieht  mit  dm  oben  auf  andere  Weise  ennkteiien  Xhai- 
Sachen  überein. 

Die  Starke  und  Deuttichkeit  aller  bisher  bes|»roehenen 
Erscheinaogen  hänget  natürlich  Ton  der  Gröfse  der  sie  be- 
dingenden Ursachen  ab,  also  sowohl  von  der  Gröfse  der 
Krümnmngsdifierenzeu  als  auch  von  der  ötiirke  der  chro* 
nuKtiscben  Ahweidnug  des  betreffenden  Auges«  Da  diese 
GrOfsen  oflenbar  bei  Terschiedenen  Personen  verscbieden 
sevu  werden,  so  kann  auch  nicht  Jeder  diese  Erscheinuii- 
gen  mit  gieiclier  Deutlichkeit  wahrnehmen.  Nichtsdestowe- 
niger glaube  ich  diese  einlachen  Versuche  ganz  faesonden 
zn  optometrischen  Untersochungen  empfchlen  m  mdasen» 
indem  literbei  die  Entfernung  des  dentUchsteo  SehcM  aa 
das  plützhche  Eintrelen  eiru  i  ^aui  bestimmten  Ersrheinnng 
geknüpft  ist.   Der  ücobadiler  iiat  iin  vorliegeuden  FaUe 
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Über  die  DeuÜiebkeH  Ton  linieiisjileveii  ta  «utacheideD« 
wddie  dem  Auge  gleiekiseitig  dargeboten  werden,  wÄhreod 

diese  Vergleicliun^en  bei  den  mir  inkninitcn  Optonielcm 
immer  xwiftchen  Erscheinungen  sUtÜmden,  die  nacheinander 
•iDtreCen«  Eine  AaMMhme  hierron  mMsiit  alierdiogs  der 
Seh  ein  erstehe  Yenadit  wdchen  man  indemen  ans  sehr 
triHigen  Gründen  0  nenererZeit  Iftr  diese  Zwecke  nidit 
mehr  in  deuiselbcn  üuifauge  anwendet,  als  diefs  frijher  ge- 
iehali.  Soli  die  normale  Sehweite  der  Augen  einer  Person 
bealmit  werden ,  so  müssen  sich  anch  vor  allen  Dingen 
die  Aofen  unter  normalen  Umstlnden  befinden*  DieCs  ist 
aber  beim  Durchsehen  durch  Köhren  und  dem  Vorsetzen 
von  anderen  Objccleu  vor  die  Augen  nicht  der  Fall. 

Anieerdem  geben  die  mügetheilien  Versuche  glekhseitsg 
aber  g^isse  Eigenstteflen  des  Auges  AnÜM^loisy  welche 
mir  in  phjsiolog^cher  Beiidiung  nidit  unwichtig  sn  seya 
scheinen. 

Schonweide  im  September  1860. 


XU.  Veber  ein  neues  pseudoskopisches  ßttvegungs 
>  phänomm;  eon  Dr.  Sinsteden. 


Die  hübsche  Krschoiuung  an  dem  Zengdruck-MuÄter,  wel- 
ches Hr.  F.  Zöllner  im  7.  Heft  des  laufenden  Jahrgangs 
dieser  Annalen  TaL  Vlil,  Fig.  4  mitgelheilt  hat»  veranlalal 
mich,  eine  psendoskopisdie  wirkliche  ßewegungserscheinnng 
zu  beschreiben,  welche  ich  schon  als  Knabe  sehr  oft  bcoh- 
achtel  und  Anderen  gezeigt  habe.  Wenn  man  die  kreisen- 
den Flügel  einer  V^^niduuihle  aus  gröderer  Entfernung  und 
in  emen  seitliehen  Winkelabelande  von  20  bis  30  Graden 
auf  die  Drdiungsebene  der  Flflgel  eine  Welle  betrachtet, 
so  fühlt  man  oft  plötzlich  wie  eine  Wandlung  im  Blick 
1)  Ludwic,  Pbjuoloii«  2.  iknfl.  I«  S.  267. 
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uud  sieht  dann  zugleich  die  Müiüeiiflügel  iu  entgegenge- 
setzter iUcbliiiig  wie  ▼orhiii,  sich  uiudreheo.  Die  geriDgsle 
VeriDderang  im  HlnbUcik  auf  di«  knmnden  FJfigel  wmtht, 
dafs  man  sie  abwecbseliid  entweder  Tor*  oder  rUcUftufig 
sicii  drehen  sieht.  Maw  kaiiu  das  Phäiioiiien  sehr  sicher 
willkürhch  hcrvorrufeü,  wenn  man  die  aus  der  borizoutaleu 
Lage  uud  in  der  Verkürzung  geseheoen  Flügel  bei  ihrer 
Erhebung  in  die  vertiGale  Lage  aufmerksam  betrachtet;  fiiirt 
man  die  bei  der  Rotation  diesseits  der  Drehungpaze,  den 
Augeu  näher  liegenden  Enden  der  Flügel,  und  bemerkt 
dabei»  daCs  dieseibeu  im  uberu  Drebuugabogen  sich  entfer- 
nen» so  springt  in  demselben  Momente»  wo  man  die  len- 
seiU  der  Drehongsaze»  dem  Auge  entfernter  liegenden  Flfl< 
gelspitzen  aofimerksam  fixirt,  diese  Drebungsrichtung  in  die 
entgegeuf^esctzte  um:  man  sieht  ietzt  die  Flügel  uberu 
Drebungsbogeu  auf  sich  zu  rotiren.  Zugleich  glaubt  mau 
die  hintere,  dem  Müblenhaose  zugekehrte  Fläche  der  FlO^i 
zn  sehen,  wenn  man  im  ersten  Falle  die  vordere,  v0m 
Müblenbause  ab|j;ewaiidte  1  lache  iieröeiben  i^u  sehen  ver- 
meint hatte. 

Die  Täuschung  ist  zwingend;  augengeübte  und  ungeübte» 
Alle  sehen  die  Wecbselung  der  Rotation  gleich  bestimmt 
Hat  man  die  Flflgel  oft  hintereinander  vorwärts-  und  rOek- 

wärtslaufj^  sich  bewegen  gesehen,  bü  wird  das  Auge  und 
die  Vorstellungskraft  so  verwirrt,  dafs  man  trotz  aller 
Mühe  sich  nicht  mehr  tiberzeugen  kann»  welche  die  wirk- 
liche Umdrehung  ist 

Die  Ursache  dieser  frappanten  Täuschung  klärte  sich 
mir  erst  auf,  als  ich  vor  etwa  10  Jahren  zum  ersten  [Mal 
in  den  Garten  von  Sans-sougi  kam,  und  den  iu  der  Vor~ 
halle,  des  Japanischen  Gartenhauses  an  der  Decke  gemalten, 
durch  einen  Reifen  springenden,  Affen  sah«  Dieser  Affe 
springt,  v?ie  wohl  Vielen  bekannt  ist,  auf  das  Täuschendste 
immer  auf  den  Beobachter  zu.  Stehen  wir  am  Eingänge 
der  Halle,  so  sehen  wir  ihn  uns  entgegenspriugen,  also 
zum  Hause  heraus;  nehmen  wir  den  entgegengesetzten  Stand- 

Po||c&4orir«  Ann«].  Bd.  CXI.  32 
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punkt  am  Ende  der  Halle,  an  der  SanlthiirCf  ein,  so  sprio^ 
er  wieder  auf  uns  zu,  also  zum  Hause  hineiu. 

DiiBse  souderiiarai  GeiichtfltttuschuDgen  lassen  sich  orft 
mnl%m  W^rleo  an  der  beÜoif^eBdea  MhAmt  ftMmnt^ 

Mdit  ei%llren;  si«  bemliett  im  AW^emcineH 
\        darauf,   dafs  wir  iu  ^lölscrer  Eiilferiiun«^ 
/         \     die  Gegenstände  nicht  stereoskopisch,  &011- 
M  \    ^km  ab  hi  alaier  £!Ii6Ko  llo^aDd  aeiiiiiiy  lifa 

/  \   diafii  neuerdings  das  Helmhoitft'flehe 

1^  \   Icstereoskop  durch  den  Couirast  mit  dem 

I  /  I  gewObnlicheu  Sehen    in  Überraschendster 

I I  I  Weise  teigl.   in  der  Fi^iir  ist  «ine  Kreit* 
I  ^          j  j  achefte  mit  wei  ^ekreuten  Sdbei^  adittga 
I               I  vötk  der  Seile  (gesehen,  dangeslelll«  ÜhMi 
I                 I  ist  in  der  Zeichnung  vorhaudcn,  was  uns 
I                I   nölhigtc,  cutiveder  nur  die  Spitze  oder  nur 
I             1   die  Fahne  des  boriiootalen  Pfeils  ab  wm 
\            m   fXk^j^fAxtt  ZQ  befndilen;  beide  ^had  auf 
\           /    der  Ebene  des  Papiers  glelehweit  ron  tm* 

\  /      serem  Auge  entfernt;  es  ist  also  die  Behaup- 

^/  tm^f  man  sehe  die  Pfeibpitze  auf  sich  zu- 
gekehrt, gukt  ebenso  berechtigt,  ifie  die 
Behauptung  man  sehe  die  Pfeüiafane  auf  sidi  logekdirt  imd 
die  Pfeilspitze  weggewendet.  Beides  findet  statt,  je  nadi- 
deui  man  sich  die  Lage  denken  und  ansehen  will.  Fixiri 
man,  am  besten  mir  mit  dem  rechten  ')  Auge,  die  Frime^ 
ao  tritt  diese  vor,  die  Pfeibpitse  mirOcki  nnd  man  sisbt 
die  SeheibenAlebe  nach  Hnks  g^eriefalet;  fidri  man  dagegen 
nur  mit  dem  linken  Auge  die  Pfeilspitze,  so  kehrt  sich 
diese  auf  uns  zu,  die  Fahne  von  uns  ab,  uud  die  6chei* 
beniüche  ist  nach  rechts  ^ehrt    f^ebmen  wir  nun  «n^ 

1)  Mit  Bor  tfyum  Aoge  dcahalb,  weil  4«m  ^ie,  ««•  teCoBwrfMt  dw 
AvstMMB  ini^<inrii6tt<iB  Iftcintlieilwin  sBil  flchliiMiis  4w  Cfltnfavas 
»iiMlBtB  Foali*  4lM  CMicKiftlijicti  fSlBg  «ufgelivhen  in.  Ib  die* 
mm  UmflMidt  lieft  wmk  der  sttfckkead«  Gnuul,  dftb  die  mit  heidm 
kvftD  bdrachtet»  Malrise  tum  Reliela,  «ogleick  alt  du  crhibew  n«- 
lief  Mlhn  cnebeiot)  aohald  man  dos  tine  atttr  das  ander«  Auge 
•dhäefti. 
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dftfs  die  Sudbe  ia  der  Scfaeibenebena  vn  ihren  Kreuunigp- 
pwikl  immer  iMch  eiaer  RielHnag  hn  rolireD  oad  swar  eo^ 
dab  die  Pfeüepitie  aus  ilver  baritonlalea  La^  aaek  ant* 

ffärts  steil  bewegt,  so  seben  wir  uothwendif^er  Weise  in 
der  ersten  Anschauung,  wo  die  Pfeilspitze  von  uns  wegge- 
weudet  uud  die  Schcibeoebeno  nach  liaks  Jüogekehrt  er* 
eihiiiBt»  dafii  die  Pleilfl^tae  bei  der  angenoflaaenen  Rofa- 
IMW  sidi  durck  dea  obeni  Bogeo  aaf  uas  lo  bewegt»  ia 
der  zweiten  Anschauung,  wo  die  Pfeilspitze  auf  uns  zu, 
uud  die  Scheibenebeue  nach  rechts  bingekehrt  erscheioti 
daCi  die  PSeikpitze  sich  dureb  den  oberen  Bogen  von  uns 
weg  benregl;  des  beiiil  aleo»  wir  aebea  die  KreutttSbe  ia 
der  einen  Aaeehaanng  vorlinfig,  in  der  zweiten  rflcUiufig 
rotiren. 

Um  die  Erscbeinuug  zu  beobachten,  ist  es  uatürlicb 
nkbt  gerade  notbweadig,  eine  Windaiahie  aafrasncben« 
awei  einen  FaCi  iaage,  |  Zaii  breite»  graue  PappstreiCen» 
an»  Kreaz  verbanden,  anf  irgend  eine  Weise  in  scknellere 

oder  ganz  langsauie  verticale  Kotation  versetzt,  und  in 
aebräger  Richtung  aus  einem  Abstände  von  10  bis  12  Schritt 
bascfaant,  leigeo  daa  Phtoanen  sehr  g«L 


XIIL    Ueber  das  Fluor  m  der  A$che  pon  LycO' 

podi'um  claPüium ;  (^om  Fürsten  Salm- Ho rstmar» 


Oer  grobe  Thonerdegebalt  dieser  Pllanxe  bcaehte  aieh 
anf  die  Veramthnnf^  dab  dieselbe  auch  flnor  enthalte.  Ich 

suchte  nicht  vergebens  uud  fand  das  Fluor  nicht  nur  in 
dem  Säureauszug  der  Asche,  sondern  auch  w  dem  KieseL 
9k$kU,  nachdem  dasselbe  sorgfältig  durch  Schlämmen  von 
de»  Sand  befreit  war. 

22« 
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Zur  Bestimmung  wurden  1756  Grm.  frisches  Kraut,  im 
August  gcsnmuielf,  genommen,  weiche  bei  100^  C*  getrock* 
net,  33,5  Proc  Wasser  TerloreD. 

Dorcb-einen  besonderen  Versach  fand  ich,  dab  IMGm. 
bei  100°  getrocknetes  Kraut  6  Gnn.  Asche  geben,  wem 
man  die  gewogene  Asche  mit  Salzsfifire  ans^ielit  und  drir 
Kieselrückstaiid  hierauf  durch  Schlamincu  vom  Sande  reinig 
weil  das  Kieselskelett  dieser  Pflanae  sich  mMt  durch  Kochen 
fuH  kohlensaurem  Natron  ▼om  Sande  trennen  lalst 

Die  Asche  vun  obigerf  1 7 56  Gnn.  frischem  Kraut  wurde 
mit  Salzsäure  tu  gelinder  Wärme  behandelt  bis  nichts  übrig 
blieb  als  das  Kieselskelett  und  Sand.  Weil  sich  das  Fiksr 
▼erstopfte»  so  wurde  die  Aafldsnng  abgehoben»  das  UdMs- 
liche  durch  Abheben  mit  Wasser  gewaschen  und  dOM  Kie- 
selskelett durch  sorgfältiges  Schlämmen  vom  Sande  gereinigt, 
wobei  sich  aber  die  gröberen  Theile  des  Skelettes  nicht 
▼om  Sand  trennen  liefsen»  weil  sie  xu  rasch  niederfaUea, 
was  sie  aber  nicht  schadete,  weil  es  nur  darauf  ankam  den 
gröfseren  Theil  des  Skelettes  rein  zu  erhalfen*  Um  dieses 
reine  Skelett  auspressen  zu  können  ohne  gewöhnliche  Fil- 
tratioiiy  so  erreichte  icl^  meinen  Zweck  dadurch,  dafs  ich 
einen  kurzen  hohlen  Glascylinder  auf  ein  feuchtes  Filter- 
papier, mit  starker  Unterlage  ron  Leinwand,  stdlle  und 
jenes  Skelett  in  diesen  Glascjlinder  spülte  und  nachdem 
das  Wasser  von  «kr  LeinwaiHl  eingesogen  war,  den  Cjlin- 
der  abhob  und  die  Masse  auspreiste  und  schwach  glühte. 

Diese  Masse  wurde  nun,  weil  sie  etwas  rdthlich  ainsah, 
mit  Salzsttnre  erwirmt,  welche  sich  dadurch  gelb  Ikrfate. 
Nachdem  sie  wieder  «Kirch  Abheben  gewaschen,  sah  sie  im 
feuchten  Zustand  röthbch  grau  braun  aus,  im  trocknen  Zu- 
stand fast  weifs. 

Hiervon  wurden  1,06  Grm.  mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen;  die  gut  geschmolzene  Masse  war  blais  rMUlcA 
mit  ghiu  marmorirt.  In  Wasser  aufgeweicht  und  filtrirt,  wurde 
das  Filtrat  reichlich  mit  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt, 
nach  gehörigem  Erwärmen  die  Kieselgallerte  abfikrirt,  das 
Filtrat  im  Platin  zur  Trockenheit  abgedampft,  in  Waase? 
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gelüst  immI  fiUrirt,  das  Fillrat  init  nipetersaurem  Kalk  g»- 

IMk  abfiliritt,  geglOht,  4«m  dnnh  Etsigsäurt  allar  kolii»« 

sauje  Kalk  entfernt. 

Hierdurch  wurdeu  crhaiteo  U^012  Gnu,  J^iuoroaicmiiäf 
QfiObl  Qi&  FbMr  giebt 

Dir  Salnioreaimug  der  gamoa  Affcfca  imrd«  dnroh  Ajoi- 
■NNiiaili  htt  Uekenoiiiifs  gefällt,  gewaseheo,  in  der  WAtm 
getrocknet,  mit  dem  vierfachen  Gewicht  geglühlen  kohleu- 
saureu  iSalrous  stark  geglüht,  wodurch  die  Masse  au  der 
Oboflicka  blaa  wurde,  im  Imieni  aber  braun  blieb  und 
■ihr  wanig  ?i«üniHiiih  mg  zeigte.  Hiaranf  ant  vial  WaaMr 
aas^elaugt  und  das  Filtrat  auf  obi^e  Weise  von  der  Kie* 
iselcrde  durch  kohlensnui  es  Aiiniioniak  luid  Abtliiinpfeii  in 
Platin  zur  viUügeu  i  rockaabeit  vuu  der  Kieselerde 
IMtfl  bafriii»  wurde  dann  &m  dan  Filtral  daa  Fbior  auf 
tihige  Wiiae  ala  Fliiovcalciiiiii  erballiii. 

Diefs  gab  0,53  Grm.  Fluorcalcium. 

Da  lia&äeibe  aber  noch  eiiieii  l\ückhaii  von  Kiesel  ent- 
baitan  beiii»t%  m  wurde  e&  durch  concentrirte  ScbwefelsAura 
•areetit  ottd  aus  dam  Cvewieht  des  naab  dem  GlAben  er- 
helteiian  wm$ierfirtim  kMmimtm  £atti,  die  Menge  dea 

Calciums  berechnet  und  die  dieisem  Calcium  cnUprechcudc 
Meuge  Fluor  als  der  wirkliche  Fluorg^alt  augieiioiiuiien« 
leb  fand  auf  diese  Weise; 

0^7  Grm.  Fluor 
Im  dem  f^ameo  Ntedersddag  dea  SSoreautKugs.  Dieser  Fbior- 
^ebail  kaini  wold  nicht  als  zu  hoch  angesehen  werden,  da  der 
Auszug  in  der  Wärme  bereitet  uud  die  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher der  Niederschlag  durch  AmoMiniak  erbalten  wart  4reAr 
•M  Ammonlakaatoe  entbleit 

Resultate. 

in  dem  bei  100"  C.  getrocJmeieu  Kraul  iaud  icb  $eoh9 
Jhr0omi  rmm  Aaebe. 

Dieae  cmtbielt  eeeb  Ftoemt  iieM^-SkeUH  von  bribin- 

lieber  Farbe,  worin  nur  sehr  wenig  in  kochendem  Ito&tol* 
saurem  NcUroa  auflösiiche  Kinselerde  enthalten  war. 
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JHmm  KiaM-Sketott  ^  €,15  Grm.  Flaon 

Der  NIedendilag  m  dem  SlweemAug  der  AidM 

0,27  Grm.  Fluor,  also  im  Ganzen  0,33  Grra.  Fluor,  wonach 
die  gaoze  Asche  reichlich  Q,i  Grm.  Fluor  in  100  Grm. 
enthielt. 

Zu  beachten  wird  sejn,  dab  hier  das  Kiesel*  Skelett  etwa 
ein  halhes  Procent  Fluor  enthielt,  was  tn  einer  genanem 

cj[ualitativeii  Uiilersuchung  des  Skeleüs  bei  küDfli^eu  Aschen- 
analysen auffordert.  (Wobei  ich  uocli  ein  Beispiel  anführen 
darf,  nJImllch  daÜB  ich  im  Skelett  des  Haferstrofas  Barp 
frnd.) 

Femer  mnfs  noch  bemerkt  werden,  dafe  ich  in  den 
oben  aiigefOhrten  braunen  Rückstand,  aus  der  mit  kohleo- 
saurem  Natron  geglühten  Masse  des  Sfiureauszuges  der 
Asche,  nach  Tollstindigem  Waschen,  nachdem  er  noch 
fencht,  mit  koMOr  schwacher  Salxslnre  ausgesogen  war,  einen 
fteifsen  Körper  erhielt,  zum  Theil  in  Stückchen  von  der 
Dicke  einer  Linie,  der  sich  aber  in  wanner  SalzsSnre  löste 
und  dessen  Zusammensetzung  mitzutheileu  ich  mir  vorbe- 
halte. Was  sich  von  jenem  braunen  Rttckstand  aber  in 
kalter  SaltsSnre  löste,  gub  beim  Abdampfen  zur  Wtfiigen 
Trockenheit  einen  beinerkenswcrthcn  weifsen  Dampf  als  die 
trockene  Masse  mit  SalzsSure  durchfeuchtet  wurde  und  die- 
ses Dampfen  hielt  längere  Zeit  an  und  erneuerte  sich  Frie- 
der bei  sehr  gelindem  £rwl&rmen.  Ich  vermutbete,  defo  ein 
Rtickhalt  Ton  Fluor  der  Gmnd  dieses  Dampfes  wSre,  was 
ich  als  begründet  fond,  denn  die  Reaction  auf  Glas  zeigte 
sich  als  ich  die  trockne  Masse  mit  concentrirtcr  Schwefelsäure 
im  Platinticgel  erwärmte,  und  ist  hierdurch  bewiesen,  daCi 
die  Metbode  des  Glühens  mit  kohlensaurem  Natron,  wenn 
▼iel  Thonerde,  Kalk  und  Eisen  nehen  Ffnor  zugegen  ist, 
einen  Verlust  an  l  luor  giebt,  sobald  ninn  nicht  den  ansehe, 
laugten  Rückstand  durch  Anwendung  der  Methode  mit  Schwe- 
felsäure weiter  auf  Fluor  bebandelt. 

Idi  hoffe,  dais  diese  Mittheilungen  ehien  der  Ilerren 
Chemiker  veranlassen  werden,  die  interessante  Asche  dieses 
Ljcopodiuius  uach  der  Methode  des  Professor  Fresenius 
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zu  uoienuciiei^  ira  wsk  ein  wait  fi^^im  iriiiiNrg«|>ait  üinko 
XHu  10.  SiplimlMr  ISVL 


UV.   Bmirag  zur  msckamschm  fVärmtihmm 

pon  Dr.  Drenke  in  Botin, 


1.  V/bccbon  in  naaerer  Zeit  die  wichtige  Theorie  Ober 
die  Aeqnivalenz  der  Wärme  and  der  tnechaDischeii  Arbeit 

durch  vortreffliche  Aufsätze  und  uameotlich  auch  durch 

die  Bearbeituu^  des  gesauiiuten  Stoffes  von  Zeuaer  *)  viel- 
fach ausgebildet  und  auch  aiu^ebeutet  iil,  ao  k^Uuieii  wir 
doch  ebeosoweoi^  die  eioselnen  Abschnitte  ab  anch  die 
ganze  Theorie  selbst  als  bereits  abgeschlossen  nnd  Yollendet 
betrachten,  und  diefs  um  so  wenis^er,  als  noch  allzu  wenige 
Verauche,  auf  die  sich  die  gattau:  Theorie  stützen  könnte» 
▼orliegeo«  £inen  kleinen  Beitrag  zu  der  Theorie  xn  liefern» 
jet  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen. 

2.  Bezeichnet  man  mit  0  die  einem  Körper  zugeführte 
oder  ihm  entzogene  Wärmemenge,  mit  11  die  inuere  und 
mit  F  die  auisere  Arbeit,  ferner  luit  A  das  mechanische^ 
W&nnellquivalent  (der  Quotient  ans  der  geleisteten  Arbeit 
und  der  verbrauchten  Wärme)»  so  ist  dem  mechanischen 
Wärme- Principe  gemäfs 

A.d0^dU'\'dP, 
wo  dQ,  dl)  und  dP  die  Differentiale  der  Gröfsen  ü 
und  P  bedeuten. 

3.  Betrachten  wir  hier  nun  gasförmige  Kdrper.  Die 
Temperatur  eines  tfolchen  werde  durch  t,  das  Volumen 
durch  Vf  der  Druciv  durch  p  bezeichuct,  wobei  und  Pq 
die  Warthe  dieser  Gröfsen  für  t  =^  o*'  bedeuten  m^gajSr 
ferner  seyen     und     die  specifiscben  Wärmen  bM  oon* 

1)  Zeuotr  »Gl  undiii^e  der  uicchanisctieQ  Warinctbeorie«. 
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Btatittm  Drucke,  rMp.  constantem  Volumcu,  a  sejr  der  Au»- 
dehiWMyanäflEweot  AMum  hat  Hr.  ClantiM^)  fgnä^ 
ddk  die  obige  GleichuDg  bei  den  pemMUMnm  Geeen  «ber- 

^eht  iu  die  Form; 

DieMr  Gleiehmg  kiim  «leii  noch  eine  andere  frachAare 

Form  geben,  ohne  dabei  Ton  permanenten  Gasen,  d.  h.  sol- 
chen auszugehen,  bei  donf^n  und  a  constnnt  sind. 

4.  Wird  das  Yoiumeo  eiues  gasfdruiigcn  Körpers  bei 
eonatanleni  Drucke  so  geinderly  dad  die  Tevpeiatar 
dcb  am  dt  iiiderf,  so  kaben  wir  die  Glekkung 

Bei  eioer  dorcb  Drackindenuig  (bei  constantem  Volomen) 
bervorgebraciittti  VyteiDCKUPakiBe  oder  Wtaneabiialme  im 
dl  ftidet  die  Bedekmg  statt: 

Denken  wir  ons  non  eine  )ede  Aenderong  sosammengesetit 
ans  unendidi  kleinen  Aenderongen  bei  constantem  Drocike 

und  solchen  bei  couälautem  Volumen ,  so  erhalten  wir  die 
Gkichui.6 

als  eüie  solche,  die  bei  allen  unslr>nnigen  Kürpcin  gilt 

Nehmen  wir  nun  au,  es  sej^eu  q^^  und  a  coustant,  so 
Iblgl  ans  dieser  Gletchong  nnmittelbar  durch  Integration: 

Hieraus  aoUiefsen  wir,  dafe  entwed^  die  Beiiehung 

aiailtkaben  rnnii,  oder  dais  das  Gay-Luasae-Martotta'- 
Bobe  OeselB  nidbt  genan  ricbttg  ist. 

1)      d.  AoD.  Bd.  UUUX, 
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5.  Aus  Vergleichung  der  obigeu  Gleichung  iiad  der 
von  Claasias  aalgetteUtea  ongiebt  sich  amniUelbar: 

F.s  ist  somit  die  bei  Aenderungeu  des  Drucks  und  der  Tem- 
peratur verbrauchte  oder  erieugle  Wärmemenge  als  Func- 
tion der  beiden  Gröfsen  p  und  t  bekannt»  wAbrend  die 
frfibere  Gleichui^  solche  nur  als  Function  vou  o  und  I  er- 
kennen liels. 

6.  Lttfet  man  Gas  sich  ausdehnen  oder  comprimirt  es 
ohne  das  Wftrme  ihm  sagefflhrt  oder  die  erzeugte  WSnne 

entzogen  wird,  so  erhält  man  die  dabei  voikommeudcu 
Beziehungen  ausgedrückt  durch  die  Gleichungen: 

und 

Hieraus  kann  man  ohne  weiteres  auf  das  hierbei  zwischen 
p  und  D  stattfindende  Verhältnifs  schliefseui  dab 


t. 


ist,  wenn  man  mit  c  den  Quotienten  ^  bezeichnet 

7.  Wenn  ein  Gas  vom  Volumen  r,  hvs  zum  Volumen  u 
ausgedehnt  oder  cuinprimirt  wird,  so  Ut  die  geleistete  oder 
▼erbraochte  Arbeit  F  gleich 

fpdt. 

Geschieht  diese  Compression  oder  Dilatation  ohne  Warme- 
entziehung  oder  Wttrmezuftthrung,  so  erhalten  zufolge  des 
Vorhergehend 
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Nebmen  wir  als  untere  lategrationsgrfiiize  und  als  obere 
1^1,  so  erhftlt  die  GleicbuDg  die  Forai: 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  o=  od,  so  erhält  man  als 
Maximum  für  die  bei  einer  Düatatioa  des  Gases  vom  Vo- 
lomen  Pq  an  geleistete  Arbeit: 

—  r 

Dasselbe  Resultat  würde  man  erhalten  haben,  wenn  uiau 
die  geleistete  Arbeit  als  FunctioD  Tom  Drucke  p  auigefaCsl 
und  als  obere  Integrationsgränze  p  =  oo  genommen  bftUe^ 


XV.    Ueber  die  gahanische  Polarisation  bei  unter-' 

irdisch  eingegrabenen  Metaliplaltcni 
Qon  Dr*  Ph*  Carl, 


ßereifs  im  vorigen  Jahre  hat  sich  Hr.  Prof.  Lamont  durch 
die  Slöruniien,  welche  in  den  Tolcgraphcndrähten  bei  Ge- 
legenheit von  Mordlichterscheinungen  beobachtet  worden 
waren,  veranlafsi  gefunden,  an  der  hiesigen  Sternwarte 
eine  eigenthflmliche  Einrichtung  su  treffen,  um  etwa  vor- 
handene Bewegungen  terrestrischer  Eleklridtät  näher  zu 
un!L'i\snciien  und  ihre  Gröfse  und  iiichtung  zu  bestimmen. 
Es  wurdeu  uäiulich  grofse  ZiukplaUen  in  Nord*  Südp  Oai 
und  West  im  Garten  der  Sternwarte  eingegrabeut  und 
die  Platten  in  Nord  und  Sfid  und  die  in  Ost  und  West 
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dunA  Kitpf<BfAfAt6  v€tl>aiMlen ,  wddhc  in  fi6oiNicii> 

tungssaal  zu  Galvaooineteru  geleitet  sind.  Da  Hr.  VroL 
Lauioiit  bei  l:^rMiiii^  dieser  Eiuriciituug  WirkuDgen  er- 
kannt hatt^  die  ar  dner  galmnlschen  Pobrisation  xtucbriebt 
so  schien  es  mir  zwecknSlsig»  die  Sacke  einer  niheren  Un- 

tersnchung  zu  unterwerfen  uod  geuaue  Maafsbcstimmungen 

herziislellen. 

In  dein  Drahte,  welcher  zwei  der  obeti  genannten  Zink- 
platten  veiiiindet,  drcnlirt  bestlnifig  ein  Strom,  den  Ich 
als  Erdstrom  beseidmen  werde,  nrit  einer  Intensitlt»  welciie 
sidi  ain  Galvanoineter  durch  eiue  bestimmte  Ablenkung 
kuudgiebt.  Wird  ein  galvanisches  Element  eingeschaltet 
and  nach  einigen  Minuten  wieder  entfernt,  so  sollte  die 
Gairanometernadel  sogleich  auf  die  anprflnglicbe  Abienknng 
wrflckkomnieo,  Toraos^eeettt,  dafs  d«rßh  EhisehaltiiBg  des 
Elementes  keine  Mudiiication  ia  der  Leitung  verursadil 
wurde.  Ist  dagegen  eiue  galvanische  Uolarisalioii  der  Zink- 
platten  eingetreten,  so  wird  nach  dein  Ausschalten  des  Ele- 
mentes die  Ablenkung  gröber  als  die  orsprOnglicbe,  falls 
der  galvanische  Strom  die  dem  Erdstrome  entgegengesetzte 
Kiciituüg  besitzt;  sie  ist  dagegen  klriiicr  als  die  nr.^priiug- 
liche,  wenn  beide  Ströme  die  gleiche  KichUuig  fiabcu. 

Bei  dem  Versuche  traten  die  xuletxt  beschriebenen  An- 
seigen  so  unzweideutig  hervor,  das  Über  das  Vorbanden- 
sejn  einer  Polarisation  kein  Zweifel  mehr  blieb;  um  nun  die 
Gröfse  der  hervorgebrachten  W  ukung  zu  messen,  brauchte 
ich  ein  sehr  schwaches  Danicirsches  Element,  welches  5  Mi* 
mtteo  lang  in  die  Drablleitang  eingeschaltet  wnrde,  nnd 
erhielt  damit  die  in  den  folgenden  Tabellen  dargelegten 
Zahlen.  Was  die  einzehicn  C'.oluinnen  dieser  Tabellen  be- 
trifft, so  bedeutet  G  die  Wirkung  des  galvanischen  Stro- 
mes, E  die  Wirkung  des  Erdstromes  und  P  die  der  Po- 
larisation in  Scalentheilen  des  Galvanometers  aosgedrOckt; 
die  Wirkung  der  Polarisation  wnrde  I  Minate  30  Sekunden 
nach  dem  Aussciiaiteu  des  Elementes  abgelesen. 
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I.  Beide  StrJIne  haben  die  glelelra  Riclittiii|^ 


r 

m,8 

a4 

0^ 

129,3 

3,4 

0,026 

123,0 

2,6 

0.0?  1 

108,2 

2»4 

0,0'iZ 

U.  Beide  SlfdoM  tebeii  die  eatgegengeeetBle  Ridiliug. 


P 

P 

124.5 

5,4 

0,013 

122,7 

5,1 

(),IUl 

lü7,4 

3,8 

109,2 

3,5 

o.oai 

Aus  diesen  Experimeuten  ergiobt  sich,  dafs  iin  Mittel 

die  Verfafthnisse  ^^  =  0,0237  und  -^=0,0375  aiod, 

so  dafs  also  bei  entgegengesetzter  Richtung  des  Erdstromes 
und  des  gakanischeu  Stromes  eine  stärkere  Polarisation 
der  eingegrabenen  Zinkplatten  stattfindet  als  bei  gjeidier 
Richtang  dieser  beiden  Ströme. 

Sogleich  nach  deui  Ausschalten  des  Elementes  war  die 
darcti  die  galvanische  Polarisation  hervorgebrachte  Wir> 
kuBg  noch  um  2  bis  3  Scalentheile  gröfser  als  bei  der  nacb 
1  Minute  30  Sekunden  erfolgten  Ablenkung  und  es  fand 
dann  eine  allmllhDche  Abnahme  statt  Um  das  Gesetz  die. 
ser  Abnahme  zu  zeigen,  füge  ich  die  folgende  Tabelle  bei: 


Zeit  nach 
dei 

dem  Au&ächailen 
Ekmoilet 

Ablenkung  tler  Galvauu- 

metcroadel 

1  Mioulen 

23.0  Sealeatliene 

2 

» 

21,8 

3 

21,1 

u 

4 

: 

20,7 

w 

6 

m 

20,3 

B 

6 

9 

»1.0 

1» 

7 

1» 

19,9 

M 

H 

w 

19,7 

M 

9 

M 

19,5 

» 

10 

w 

19,4 

W 
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Am  Aulmge  des  Experimentes  warde  die  durch  dea 
Erdrtrofli  lieiT»T|(«bncble  Ablenkiing  m  19»d  SciUBllMÜe« 
abfrieMD. 

Die  obige»  Versuche  cathäiten  xvvai  Nichts,  was  nicht 
mit  den  bekannten  Gesetzen  des  ^Ivaaiscben  Stromes  in 
UebereinsthnrauDg  wiire;  es  sebeiot  mir  aber  docb  zwack- 
ittifiig,  sie  bekannt  zu  machen«  weil  sie  eine  einiMba  Er- 
klSrung  gewisser  Erscheinungen  darbieten ,  welcha  Prof. 
Thomson  beschrieben  hat  ')  nnd  die  er  ganz  anderen 
Ursachen  zugeschrieben  zu  haben  scheint. 


XVI.    f^on  der  Pol€urisaiion  des  Lichts  durch 
Diffusion;  pon  G.  Gopi, 

{Com/ji.  rcnd.  7.  Xr/,  360.) 


Die  Pokrisation  des  atraosphiriscben  Lichts  bat  ISngsl 
bewiesai,  dafs  Gase,  so  gol  wie  starre  tmd  flüssige  Kör- 
per, das  Vermögen  besitzen,  die  Licbtbewegung  zu  pola» 
risiren.  Allein  ich  weifs  nicht,  dnfs  man  bisjetzt  versucht 
habe,  das  Dasejru  polarisircndcr  Kräfte  bei  den  Gasen 
durch  directe  Experimente  nachzuweisen. 

]>a  das  polariskopiscbe  Stadiom  des  KometeaKefats  micb 
zn  der  BescbSftignng  mit  dieser  Frage  geführt  hatte,  so  kam 
ich  auf  Hie  Idee  zu  untersuchen,  was  einem  T.ichlbündel 
geschehen  würde,  wenn  man  es  eine  gewisse  Dicke  eines 
gasigen  Mittels,  worin  es  reflectirbar  oder  diffundirbar  sejr, 
dorcbdriogen  lasse« 

Ich  stellte  den  Versuch  folgcndermafsen  an.  Durch 
eine  runde  Ocffiunig  im  Fensterladen  liefs  ich  ein  dickes 
Bündel  Sonnenlicht,  das  au  dem  Spiegel  eines  Heliostaten 

1  )  l\r/ii))i  of  the  tiXtnty-nmth  meciing  aj  the  Uritish  Assncint lon 
fvr  the  advanceimut  of  ScUnce.  Transactiuns  of  the  Sections 
fing'  26. 
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reilecürt  wordeu,  in  ein  fiuttem  Zimmer  tr^«ii»  Biesoi^ 
yftiiiwiihälii  aa  MMk  ri^Mtirte  UM  wm^  wmt  ühoaelwi 
Sporai  ▼on  Poteriiatioii.  Nvn  cneogte  icb  in  tei  dbnk 
l«i  ZiMier  dwdi  Vtrbmmiiif;  ¥011  Wtiluramsk  eine  grofse 

Menge  Hauch  uud  sogleich  Bchwoll  das  Lichtbündel  za 
einem  grofsco  Cjliuder  an,  der  nach  allen  Seiten  hin  wei(it-> 
Ikhei  Licbl  diOnndKrto»  Dietes  Liobt,  nü  «m  Polniikay 
MnArt,  «nma  aidi  liimliA  Mit  polaiiairt,  mUmI  mm 
man  den  Cylinder  senkrecht  auf  seiner  Axe  untersuchte. 
Allein  die  Intensität  der  Polarisation  war  wirklich  atifser- 
ordentlicb,  wenn  die  lUclitttUg  des  Gesiclitsstrahls,  auf  Seite 
dar  'Licht^piello,  uam  €tww  kleioen  Wiskei  mi  der  Amm 
dea  CjHndm  bildete.  Mmi  wQrde  sagen,  dals  in  dieacr 
Richtung  das  Phruiomen  erzeugt  wäre  durch  einen  stnrrca 
oder  flüssigen  Körper,  der  auf  die  Aelbermoiecüie  wirkte. 
Tod  diaaer  Richtung  aus  nahni  dia  Polarisatioii  merklich 
ab,  man  mochte»  bei  Betrachtiing  des  CjündeiB»  sich  der 
libbtqaelle  nihmi  oder  yim  Ihr  entfemeo.  Dee  Ton  der 
Rauchsäule  ausgehende  Licht,  durch  Projection  auf  die 
OeffnuBg  gesehen,  war  nur  schwach  polarisirt. 

Dae  eben  beeohriebene  Phinoven  hat»  aeuber  etwa  sei- 
ner Inl«Qflitil»niehts  anCMrordentUsheei  aUein  was  nur  beaeb- 
tenswerth  für  die  Physiker  zu  seyn  scheint,  ist:  dafs  das 
durch  Diffusion  polarisirte  Licht  nicht  vou  einer  blofsen 
^Reflexion  an  Gasiaolecüleu  herzustaiumea  ach  eint,  da  aeana 
Felensatiene-£bene  winkebeoht  ist  gasen  die  £bene»  in 
weleber  die  Reflexioo  geschehen  mfKste.   Als  man  nUmlliii 

dcD  Lichtcylindcr  liiigs  um  seine  Ave  in  der  Ricliluug  der 
Polarisa tioiLsinaxima  uniersuchte,  fand  man,  dafs  das  von 
ihm  ausgehende  Lieht  tangentieU  zu  den  Punkt  der  CjU»» 
deifliche  pohrisirt  war»  gegen  welchen  man  das  Polariskeip 
riehtete.  Wivd  diePobrieationsebene  dealichti  bei  den  wie* 
dcrholten  Reflexionen  an  den  Gnsiheilchen  verschoben? 
Oder  ist  die  Wirkung  der  Gase  unter  gewiaaen  ümstSttden 
analog  denen  der  brechenden  Klirper?  Das  sn  entsoheiden 
hat  mir  der  Versuch  nodi  nicht  erlaubt. 

Ich  versuchte  das  Licht  bei  seinem  Eintritt  in  das  dunkle 
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Zianner  volistfiiidig  za  depolarieiren,  indem  ich  es  durch  eia 
dlui«ft  Blatt  weiten  Papiers  geben  liefs;  allein  die  £rsdiei- 
nnngi»  waren,  bis  avf  die  LicbtftSrke,  ^am  dieselben« 

Das  durch  Hollcxioii  :ni  einem  scliwarzen  Glase  poia- 
risirte  Licht  erlitt  durch  die  Wirkung  des  Rauchs  keine 
merklichen  Verindemngen,  und  seine  Polarisationeebene 
bdMt  immer  die  nrftprflngiidie  Ricbtnng. 

MOgÜcb  ist,  dab  man,  durch  gehörige  Regulirun g  der 
einfallenden  Menge  des  polansitten  Liclüs  dahin  gelangt, 
bei  der  Wirkung  der  Gasiuolecüle  eine  Grftuze  zu  linden, 
feneeite  welcher  die  nrsprnngUcbe  Polarisation  des  Bfindek 
die  Oberband  bekommt  Über  die  Moleoalarkrafte  des  Mit- 
tels, welches  das  Licht  zu  durchdringen  genölhigt  ist. 

Die  Hcziehungen,  welche  diese  Thatsaclicn  mit  den  Er- 
scheinungen der  atmosphärischen  Polarisation  und  vielleicht 
aacb  mü  der  Flaorescenz  und  der  eigenen  Farbe  der  Kör- 
per beben  können,  beben  micb  Teranlafst  sie  va  Teröffen^ 
liehen,  wie  unvollständig  in  dieser  Hinsicht  meine  Beob- 
achtungen auch  sind. 


XVII.    Auffindung  von  Baryterde  im  Fetdspath; 
con  Alexander  MitscherJich. 

(Aus  einer  warn  Verf  initgcl1i«Ütea  nroiehui«.) 


äfsrige  Flufssäure  ist  wie  das  saure  flufssaure  Ammo- 
niak schon  Mher  aur  Aofldsong  des  FeMspatbes  angewandt 
worden»  hat  aber  nach  H.  Rose  immer  einen  unaufgescfalos- 
senen  Rückstand  gela'^seD,  der  sieb  erst  nach  öfterer  Wie- 
derholung der  Ojjeiaüüii  vollständig  löste.  Ich  ^ofü  etwa 
20  CC.  von  einer  Flufssäure,  die  50  Proc  Fiuorwasserstoff- 
sXnre  enthielt,  und  die  auch  zu  den  übrigen  Versuchen  an- 
gewendet wurde,  zu  l^Grm.  Feldspatb,  und  erhielt  unter 
Aufbrausen,  Spritcen  und  starkem  Erwftrmen  eine  Tolomi- 


an 


Rfickstand  gab,  der  bei  WiederholuDf;  der  Operation  sieh 
sclii  wetiig  löste.  Um  das  Spiitzeii  zu  vermeiden  veidüiiiite 
ich  die  FluCssaurc  uod  erhielt»  indem  ich  dat  Ganze  er- 
wimle,  eine  fuA  kirn  AuflMi&g.  Eid  fpanager  flocUgir 
BfltiirtMiJ  leigl«  vv»  dhb  i&r  FeUspatb  wmt  wMMmi6§ 
aufgeschloBsea  war,  aber  dafs  sich  auch  ziif^eich  ein  unlös- 
licher Körper  gebildet  hatte.  Im  diosen  zu  cutferuen, 
dampfte  ich  die  Flüssigkeit  ab  und  setzte  Schwefelsäure 

Uttgtt«  Statt  des  floflfciyp  inUete  sich  ein  ireifiBar«  adiffie- 
m  NMencUig.  Dieser  toet  mA  im  oooceiitrirter  Sckw«- 

felsäuic  und  scheidet  sich  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser 
als  schweres,  weifses  Pulver  aus,  das  unter  dem  iVlikroskop 
nntemiGbt»  ans  riioinbisdieii  PtioDen  beslabt  Viel  Wasser 
IM  ihn  oifllit  Im  ywinytfin.  Dmdi  GUÜieD  mit  tnhiimsan- 
?aai  Natroii  erhielt  ieh  ein  nolMidies  koideasaHNS  Sali^ 

das,  mit  Salpetersäure  zer^eUl,  beim  Verdampfen  der  Lö- 
sung als  salpetcrsaurer  Baryt  in  regulären  Octaedern  kry- 
stallisirtei  ond  das,  mit  Salzsäure  übei|;iiis8^  und  mit  Ai- 
kolml  vetseCat«  keine  rOtlilidie  Flamme  beim  Abbrennen 
desseibeo  gab. 

Im  Feldspath  von  Hohenfels  fn  der  Eifel  fand  ich  1,37 
iVoc.  in  dem  von  Rieden  2ß'd  Proc,  in  dem  von  Kempe- 
aifik  0^79  Pffoa;  in  dem  yod  RoekesekiU  Proc.  nnd  im 
Adolar  vom  Gottbardt  0^  Proa  Barjteide. 

Ich  mache  diese  Thatsache  nicht  ohne  Bedenken  be- 
kannt, da  die  Fcldspäthe  bereits  von  feü  bedeutenden  Che- 
mikern untersucht  sind,  ob^ich  ich  die  angewandten  üese 
fsntiani  namantiieh  die  «iwaileii  dnrcb  Baiytarda  Terai- 
ffmoisls  Sahsinra  auf  das  wwtfßOtigA^  geprüft  baba. 


Mnudit  tei     W.  a«JiA4«  la  Bidte,  fliSnürifti»  1%. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXI. 


I.    Meteorüen  in  Meteoriten; 
pon  Freiherrn  p.  Reichenbach» 


XIII. 

In  der  letzten  Abhandlung  (d.  Ano.  Bd.  108  S.  452  u.  ff.) 
habe  ich  darzuthun  gesucht,  dafs  das  Scbwefeleisen  und  dm 
jnetalliMhe  £i8en  mit  dem  Nickel  in  den  Meteoriten  keine 
mit  den  fibrigen  Bestandtheilen  {gleichseitige,  eondern  )fln» 
^ere  Elemcute  sind,  um  vieles  jüiiiicrals  die  oxydirten  stei- 
uigeo  Körper  derselben.  Es  folgt,  dafs  umgekehrt  die)eni- 
gen  Aerolitben,  welche  keine  regqünischen  Metalle  enthal- 
ten, besonders  diejenigen,  welchen  es  sogar  an  Eisenoxjd 
gebricht,  das  höhere  Alter  Idr  sich  haben.  Biels  sind  nan 
vorzugsweise  der  schöne  weiTsc  Meteorit  von  BishopDille^ 
der  nur  1,70  Eisenoxydul  überhaupt  enihttlti  dann  die  von 
metallischem  Eisen  freien,  wie  der  Stein  von  /onsac,  die 
gsnse  SUmnem^ppef  zn  der  ich  nun  auch  den  mittlerweile 
erworbenen  Petersburg  (in  Tenessee)  zihlen  kann,  ferner 
Lontalax,  Langre»,  Alais,  Renazzo  u.  a.  m. 

Diefs  f;ilt  vorerst  von  der  Zusammensetzung  der  Meteo- 
riten Jn  Beziehung  anf  einige  Elementarbestandtheile.  Kfinf- 
tigen  Forschungen  wird  es  vielleicht  gelingen,  ihre  Zahl  aus- 
zudehnen;  einstweilen  ist  durch  das  hier  Gewonnene  ein 
erster  Schritt  zur  Ausmittlun^  einer  Ablagerungsfolge  der 
Meteoritenbestaudtbeiie  gethau.  Aber  es  liegen  noch  andere 
ZnsammensetzongBmomente  in  den  Meteoriten  uns  znr  Un- 
tersuchong  vor,  darunter  da^enige  was  ich  bei  verschiede- 
nen Anlässen  Meteoriten  in  Meteoriten  genannt  habe.  Eini- 
ge darüber  sah  ich  micii  gelegentlich  der  Anwesenheit 

PoggoMiotfr«  aomI.  fia.  CXI.  23 
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.1  des  Donatischeu  Kometen  genöthigt  der  Reihenfolge  des 
;    Torlngs  zn  anliripireo;  es  geschah  diefs  jedoch  nur  so  weit, 

als  es  dorthin  nollmendifrcn  Rczufi;  hatte.    Hier  aber  will 
*    i<:h  auf  diese  ganz  im  rkvviirdige  vieileiclit  belangreichste  Be- 
schaffenheit der  Meteoriten  ausführlicher  eingehen  und  sie 
einer  nShem  Untersuchung  unterziehen. 

ich  kenne  keinen  Meteoriten,  und  es  gicbt  wahrscheinlich 
keinen  einzigen,  der,  abgesehen  von  seineu  chemischen  nä- 
hern Beslandtbeilen,  nicht  auch  noch  eine  besondere  Zu- 
samniensetzuug  zeigte,  welche  auf  den  ersten  Blick  sich  als 
eine  rein  meelumUeke  darstellt.  Um  dieis  darzuthun,  wird 
es  nftthig  sejn,  die  wichtigem  derselben  ein  weni^  an 
uns  vorüber  gehen  zu  lassen.  Beginnen  wir  tint  denjenigen, 
die  auf  den  ersten  Bück  meiuer  Angabe  zu  widersprechen 
Mheinen,  indem  sie  sich  wie  ans  gleichartiger  Snbstan  ge- 
bildet dem  Auge  darbieten.  Dahin  gehören  die  Eiaenme- 
teoriten  von  Cap,  Hauptmmmsdarf,  Smihkmd^  Senegal, 
Riisgata,  Green  -  Caunlif,  Tucumann  u.  a.  in.  Aber  man 
lasse  sich  von  der  Einfachlieit  kleiner  Musterst ückchen 
auf  Broch  oder  Schliff  nicht  bestechen;  in  gröOsern  £xem- 
plaren  findet  man  in  dem  so  rein  scheinenden  HaofiCmaBtte- 
dorf,  in  Rasgata,  in  Cap  und  allen  Hhnlichen  ganz  wohl 
ausgesprochene  Kugeln,  Kegel,  Nadeln,  Biälter  od<  r  Knol- 
len von  Magnetkies,  von  Phosphornickeleit^en,  Nickeleiseu 
aaf  maumchfaltigen  Stufen  der  Legnrottg,  von  Graphit  ind 
▼on  anderen  Eii^gerongen  mehr.  Aehnllchen  Verhiltniasen 
begegnen  wir  bei  einigen  wenigen  Steinmeteoriten,  wie  Ma- 
cerata,  Langres  u.  a.;  sie  liaben  in  kk  ineii  Exemplaren  oft- 
mals ein  vollkommen  gleichartiges  Ansehen;  aber  sobald 
man  grOfsere  Stücke  zu  Gesichte  bekömmt »  so  fallen  die 
VerMhledenhelteo  einzelner  Gemengtheile  klar  ins  Auge. 
Gehen  wir  nun  weiter  in  der  Reihe,  so  gewahren  wir  überall 
unter  den  meisten  weilslichen  Meteoriten  (II.  Sippe  1.  Gruppe 
meiner  Tafel  in  diesen  Aunal  Bd.  107,  S.  168  u.  ff.)  bei 
einiger  Aufmerksamkeit,  dann  aber  mit  Ueberzeugung,  dnCs 
sie  mehr  oder  minder  dicht  besetzt  sind  mit  sehr  kleinen 
Kügelchen,  halbabgcrundetcn  und  eckigen  Brückciicu  und 
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TrOaimerstfickcben,  iKild  heller  bald  dookler  als  die  Grand- 
inasse,  bald  feiner  bald  gröber  voq  Kom  und  von  anderem 
Gemenge  als  djese.  Sie  sind  auf  dem  Bruche  des  Steinea 
bäufig  mitgebrocheu,  nicht  seUeu  aber  auch  nicht  gebrochen 
und*  ragen  dann  Ober  die  Brochflftcbe  rauh  bernnr.  Baid 
eind  sie  aal  ihrem  eigenen  Brache  dicht,  bald  körnig,  bald 
blätterig,  bald  schieferig,  bald  von  feiueii  l^aralleliinien  sicht- 
lich gestreift  Damit  umfassen  wir  33  Luflsteiue.  Der  grob- 
körnigen (IL  Grappe)  sind  es  15;  bei  diesen  sind  die  ein- 
gemengten  Körper  schon  onverkennbar  nnd  aafiaUend.  Ge- 
langen wir  «u  der  Grappe  Mägsingy  ao  treten  wir  echon 
an  die  brcccienhaften  Steine  heran,  besonders  in  Lontalax 
und  Siena»  Die  Steine  von  Blansko^  Weston,  Gütersloh 
(Iii.  Sippe)  bieten  grofse  Flecke  von  Wcifs  und  Grau  dar; 
Sere$,  Madaroi,  Bremer^ärde  erscheinen  achoD  last  bunt 
KabBt  Ohttba,  mehr  noch  Borkui  brechen  ganz  rauh  Ton 
Gemcugkörperchen.  Renazzo  sieht  aus  fast  wie  ein  Man- 
delatein;  ChcuUonnay  und  Mains  theilen  sich  in  braun  und 
grau.  Hainhoh  schliefst  grofse  Brocken  von  Kristallen  und 
Eiaenkngeln  ein.  Die  FaUatgruppe  schUeÜBt  in  Kisennetien 
Oltrinkugeln  ein.  Die  Toiueetefi  sind  eine  Gemenge  Ton 
Eisen,  Graphit,  Magnetkies  u.  a.  m.  und  endlich  kommen 
wir  bei  den  zahlreichen  Eisenmcteoriten  an,  deren  jeder  io 
asiderer  Weise  und  anderen  Verhältnissen  viele  meteoritische 
Substanzen  meist  Schwefeleisen  und  Graphitknollen  In  Elsen 
einbdilt.  Wo  man  also  den  Blick  hinwenden  'mag,  Uberall 
erkennt  man,  diiis  die  Substanz  der  Meteoriten  nichts  we- 
niger aid  einförmig,  sondern  dafs  sie  mechanisch  vielfach 
zusammengesetzt  ist,  und  diefs  in  so  hohem  Grade»  'da(s  fast 
jeder  Aerollth  aus  Hunderten  oft  Tausenden  von  Einzelkör- 
pem  besteht,  die  In  ihm  zu  einem  Ganzen  yereint  aind 

J)  Hr.  T)r.  Biirlmpr  >3y!  in  st  iritr  srhBlzbrirrn  SrhriO  »nlie  Feuernieleorc" 
S.  lOÖ.  >'H  e  i  c  h  c n  b  a  c  U  gl.tubt  au»  tlcr  eigriithümlichrn  Ztr^t^mnien- 
setzung  des  llainlioizcr  Meteoriten  den  ScbluFs  Liebrn  zu  dürfen,  dafs 
das  Nickeleiieii  älteren  nietcoritistben  Ursfirungs,  und  «Iah  spiilcr  io 
die  Silikatruasse  clngckuflet  worden  sc)".  So  3n«.gf di  ik  ki  wurde  di«-»e 
Stelle  luicli  in  Widcr.«prurli  mit  mir  aelbst  briocco,  icli  kimn  dabcr  riiciit 
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Uabw  MiinklifiyilglLtil  der  B^M,  nMbe  dleae 
EintrUflntf  beritMOi  iHibe  idi  schoti  gcsprocfcen;  eie  tot  un- 
endlich verschieden  und  gänzlich  iinbcslimml.  Die  Farbe 
iit  käuijg  lueiiriarbi^y  oder  scheinbar  einfarbig;  sie  sUinint 
mir  iellMi  ToUkoniibai  ikbcrehi  mit  dem  MottergestefD  doe 
MeteorüeiH  weno  man  es  so  nenDen  lano)  ta  den  neitCan 
Füllen  ist  sie  wohl  gleichnamig,  jedoch  dtrakler  oder  Keller 
in  allen  Absttifungen  vom  reinsten  Weifs  bis  y.uiti  voll- 
kommnen  Sdiwan»  jenes  in  Uishapville^  Juveiias,  Stannemj 
P§ler$imrg,  Jmtae^  dieeei  in  fiieM»  LonkUam,  ifoki,  in 
de«  ElMomuMn  därdi  GfvpUt  io  KamiHika^  Sie  sind 
biauu,  in  der  iWaiwser^i  uppc,  gelb  in  der  Pallas  -  und  Mäs^ 
«iii^gruppc  und  überall  wo  Schwefeleisen  vorkömmt;  g^rüii 
bei  Ensisheim,  tief  blau  in  einem  Exemplare  von  BlanskOf 
lMl%ritai  is  mikroskopiedi  leiiieD  PQaktdieD  m  PoÜii  Re- 
oano,  Jnwmtm.  Der  Gröfse  ntA  wedMeln  sie  warn  mi- 
kroskopisch kleinen  bis  zu  Wallnufs^rörsc,  und  geben  den 
Meteoriten  bald  feinkörniges;  rogenstciuähuliches,  bald  grus- 
artiges»  bald  coa^omeratiscbes,  bald  ein  gpDZ  verwirrtes  aas 
kleittstett  nni  gr^Mm  EiascIittBseQ  gettieogles  mMTdenCli» 
ches,  bteceienartiges  and  |;iiMlieh  ongefillligee  Aussehe». 
Ihre  Härte  gtlil  vuiii  Zcrreiblichen  bis  zum  (iliisritzen.  In 
Betracht  der  Emfügimg  siud  m  bald  £esi  eingewachsen  und 
mit  dem  Miattergesteio  omertreDnlicii  losammenbaugend,  bald 

nulerln^«.»  ri ,  ^ i »■  /.n  bcrlclitigcn.  I'.s  isi  dori  von  grofscn  Olivinen  untl 
Ciscnknoilcii  du-  llt»!»%  wi  lohe  'ir\i  jf»  dem  Mcleoi  ltt-n  von  II.iin}if>!x  rnr 
8f»ra«hc  gtl>rftr),[  und  \nri  <1. neu  icli  r.xi  rrigen  versucht  habe,  dals  aic 
io  dem  GesarTiinlmcJi'tu  iicn  ii n ht'f irit*  5t>lbMsi;mdige  Individuen  btidcB, 
lind  in  dessen  Folge  iiiter  ols  die  Grtindroasse  desselben  seyn  iuu«sen; 
.1  umI I  u(  kli(  Ii  liabc  icli  nngegebeo,  dals  die  dort  eingelagerten  modlirben 
bobnengififM  II  Kist-iiknolKn  .iltercn  Ursprungs  seyn.  Daniii  hab«  ich 
ober  itjf  keine  Wtise  gesagt,  d.ifs  überh.-iupt  »das  Nickeiciseo  äliereil 
ntri I  (.1 1 ij M  hm  l'rsj>rungs  sey.«  Im  Geg«nihei!r  hihe  ich  in  nllen  meinen 
Arbfii»  II  (l/c  '\nsi»hi  ?»t5rffr<:tt'llf ,  f^riU  flas  Fisen  in  den  Meteoriten  im 
Allgenit  inf  7)  (1<  t  späteste  ihs  ri  I{.  i  iridtheilo  sey  Die  eigen f hörn ürheo 
F  i^rnk iKil ]i  ri  IUI  llninholz  sind  allerdings  ein  .alleres  Glied  io  dtetero 
uuge%vohijhchrn  Mci«  < .rilen  insbesnmitre^  aber  nicht  das  Nicfcelcisen  im 
AUginititwn  \i\  allein,  MMdcra  unfekdul  iuBfer«o  fiMste«rtliichcia 
Drsprun^. 
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nur  ßcbwack  ciainii  >  erbimdoiiy  wietzl  m  lose,  dain  nie  ieicht 
«it  Fiaganuisel  iMramaliriMi  mnd,  |%  iMsoodm  dia 
i«mUb,  Mhi  aScgbriciiiP  dkg  Stdiiet  tod  aallMl  hflravffal- 

len  und  eiu  kugelschaalenartiges  glaLLes  l^a^er  hinterlassen; 
diefs  ist  hei  der  ganzen  IL  Sippe  der  Fall,  nameutücli  fast 
bei  der  gjiuzeu  Sefaare#^uppey  der  Jfdfuiiygnippe»  bei 
IFeKMi,  BoHM^  Bremmisärde,  Fanm  n.  a.  m.  Mao  bat 
endllicb  ein  ebaotitefaea  Gewim  von  imgldcbartigeD  Steiiu 
Substanzen  vor  sich,  m  deren  buotem  Durdioiiiandcr  man 
sich  seibbl  mit  lieihuiie  des  6uchglase6  nicht  atizuleicLt  zu- 
recht  üudet^  imial  dann  schwer»  wenn  man  noch  wenige 
Maleonten  an  sehen  und  mit  Hube  an  betracbten  Gelegen- 
beit  felmbt  hat  Aber  gerade  dieaes  acbeinbare  Gewbre 
giebt  uns  die  küsliichste  Geiegeubeit  zum  lie£ereu  Ein- 
dringen. 

Man  darf  jedoch  bei  solcher  ünleraii^iuig  aicb  nicht 
aul  der  blofren  Bmchfliohe  b^flgen.  Sie  glebl  nienak 
enchdpfenden  Anfachlala  Ober  den  ninem  Bestand  eines 
gemengteu  Gesteines,  sondern  miin  mufs  uuerläfslich  den 
eiueu  und  andern  Bruch  anachieiTeu  und  polireu«  Bieüs 
YerCabren  unserer  Yoralten  ist  zwar  bei  den  Mineralogen 
In  abfllB  Gerochen  allein  hlufi^  ziendicfa  nrit  Unrecht  Beim 
Bruche  nämlich  trennen  sich  die  Theile  nach  der  Richtnng 
des  lociis  minoris  rcsistentidc  und  aui  dvn  Irischen  uarl)e- 
neu  Flächen  werden  uur  diesigen  Geuieugtheile  sichtbar, 
ifekbe  der  Treoming  den  wenigsten  Widerstand  entgegen* 
setzten,  d.  h.  es  werden  nnr  die  weiehem  Theile  sichtbery 
die  härteren  Theile  dagegen  trennen  sich  nicht,  bleiben  ganz, 
sind  von  den  wtitlicru  uuihüiit  und  werden  wenig  oder 
gar  nicht  gesehen.  Anders  ist  es,  wenn  man  eine  der  Bruch- 
hieben  anaehleitt  und  polirt,  da  konnnen  dann  die  harten 
Tbeile  daran.  Der  Scbleifrtein  greift  sie  an,  sddieCst  sie 
auf,  und  (iu;  l'oliUir  lej^t  sir  dein  An^e  blofs.  Da  koinineu 
dann  eiue  Menge  liiuge  uud  Verhäiluissc  derselben  zu  ein- 
ander  mm  Vmacbeitty  von  denen  man  auf  dem  Bruche  gar 
keine  Ahnung  hatte,  und  das  Gefflge  kenmt  tn  Tage,  von 
dessen  Katar  und  Feinheit  nmn  sich  auf  dem  Bruche  kebM 
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-Vorelellung  zu  iiiacheii  vermochte.  SicherlicL  ist  diels  bcj 
uianchen  Miueralieu  derselbe  Fall;  aber  bei  deu  Meleohteu 
ist  es  geradeso  geboten.  Briogt  man  dauu  solche  polirte 
Flädieii  unter  das  Sachghs  oder  unter  das  Mikroskop,  ao 
geht  in  ihnen,  nicht  minder  als  in  den  Pflansen,  dem  Beob- 
achter eine  neue,  unerwartete  Welt  auf.  So  wenn  man 
einen  CabarraSf  einen  Blatisko,  einen  Wesety,  einen  Borkut 
im  firuche  zu  Gesichte  bekömmt,  so  hat  man  nichts  als  eine 
trObe,  dunkelgrauy  erdig  aosseliende  formlose  Masse  vor  sidb, 
wie  ganz  anders  rieht  es  aus,  wenn  diese  Steine  angeschlif- 
fen und  poiirt  werden.  Da  steigen  sie  erst  so  zu  sagen 
aus  deu  tlrdbodeu  heraus.  Was  vorher  ganz  triibe  war» 
gUnzt  nun  auf  einmal  mit  einem  blinkenden  Eisenueta,  öfters 
von  dem  feinsten  Gewdie,  Olivine  und  eine  Menge  Dinge 
kommen  ans  Tageslicht,  von  denen  man  zovor  keine  Ahnung 
hatte,  und  die  eingeschlossenen  Körper  bilden  eine  Zeich- 
nung, in  der  ihre  mannich£aitigeu  rundlichen  und  vieieckigen 
Formen  klar  auftreten. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  welche  BedmUung  dieae  eiil- 
geschlossenen  Körpereben,  diese  vom  fast  Unsichtbaren  bis . 
zu  Wallnufsgröl'se  aufsteigenden  mancherlei  Einschlüsse  iui 
Uauptgesteiue  der  Meteohleu  haben?  Und  innerhalb  der 
mancherlei  Theilungen,  in  welche  sie  sich  zerlegen  iüsl, 
will  ich  «unichst  hier  die  abgesonderte  aufwerfen,  m  wel- 
chem AUerwerhältnifs  Meteorit  und  seine  Einschlüsse  zu 
einander  stehen?  Sind  die  Einschlüsse  filter,  gleichzeitig  oder 
jünger  als  die  Grundinasse? 

Man  weifs»  dafe  iliefoendes  gekohltes  Eisen,  wenn  es 
erstarrt,  Graphit  ausscheidet,  die  Grundmasse  ist  also  älter 
als  sein  Einschlufs,  der  sich  erst  bciui  Erstarren  bildete. 
Man  weifs,  dafs  aus  einem  nassen  Klumpen  Tiiou,  wenn  er 
Alaun  enthielt,  beim  Eintrocknen  Alaunkry stalle  sidi  im 
Innern  des  Klumpen  ausbilden.  Man  weiCs,'  dals  sehniges 
Eisen  bei  längerer  starker  Erschfitterung  sich  in  krjslalti* 
nisches  veruaiidell ,  tlals  öfters  erhit/j<  Mulalle  krvätallbil- 
düngen  in  ihrem  Innern  entwickeln.  Hundert  ähuUche  Ftilie 
hat  die  Physik  verzeidmet.    Und  es  iälst  sich  nun  frageu^ 
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ob  ttoUr  einetD  oder  aadera  ioldbar  Fttl|e  die  IHetaoriicB 

mit  ihren  Einschlüsseu  zu  subsuinireu  seyen  oder  nicht? 

Üiu  hierüber  sich  ein  LrtLeil  bilden  zn  kumieii,  müssen 
WUT  die  nähere  BekamitscLaft  uiil  den  ISeschaffenheUen  dieser 
EmteklüiMe  macheii.  Wir  wollen  die  Aosgezeicbuetem  da* 
voD  hier  diircbmuBtem. 

Begiiuieii  wir  mil  dem  einfachen  Meteoriten  von  Bishop- 
ville.  Er  zeigt  sich  ^leicii  aui  den  erbten  lUick  /.usamiueu- 
gesell  aus  einer  amorphen  Gruadmasse  und  unzähligen 
gröfseren  'ond  kleinem  KnoUea  und  Klumpen»  die  darin 
eingelagert  sind.  Sie  eracbeinen  von  mohnsaamenkleinen 
Köiuciicn,  stüuipieckig,  rundlich,  elliptisch  und  Jeglicher  un- 
regelinäfäi^er  Gestalt,  bis  zu  groben  ürucken,  ja  iu  ganzen 
Bänken  von  Gröfse  eines  Daumeogiiedes»  ohne  sichtbare 
Ordnung  eingestreut,  nieisl  dicht  aneinander  geballt,  und 
dorcfa  die  Grundmasse  onterekiander  verkittet.  Die  meisten, 
besondeis  die  ^rolstMii,  zeigen  blätteriges  Gefilde,  sind  iu 
der  Richtung  dieser  ßlätter  spaltbar  und  zerbrechlich,  mit 
Schimmer  auf  den  SpaltungsHichea,  alles  in  Uebereinstim- 
mung  .mit  dem,  was  ich  in  meiner  XL  Abhandlung  Über 
das  Gefüge  der  Meteoriten  auseinandeiigesetzt  habe.  Sie 
sind  viel  reiner  als  die  Grundmasse,  vollkommen  weifs,  kaum 
Steht  man  mit  biotäen)  Auge  hie  und  da  ein  fast  unnierkÜ- 
ches  fremdartiges  Pünktchen  darin«  Zur  chemischen  Aualjse 
eignen  sie  sich  vor  allen  andern  Meteoriten,  und  gewftbren 
fast  reine  PotestSten;  leider  sind  sie  ein  Material  das  theurer 
ist  als  Güld  und  daher  zu  gröf>erer  Ver.n  Leitung  wenig 
verfügbar.  Unterm  Mikroskope  erscheinen  sie  einfüimig 
.  weib,  mit  seltenen  fiufserst  kleinen  schwarzen  Pünktchen, 
die  nichts  anderes  als  £isenoijdoloxjd  sind,  nur  von  viel 
grufserer  Feinheit,  als  sie  in  der  Grundmasse  vorkommen. 
Diese  Knollen  und  Brocken  erscheinen  im  g.mzen  Steine 
überall  als  Gebilde  für  sich,  als  Individuen,  deren  Aggre- 
gjstion  durch  die  Grundmasse  vermittelt  ist 

Diese  Grundmasse  unterscheidet  sich  von  den  Knollen 
zunächst  dadurch ,  dafs  sie  iiicUt  knollig,  sondern  wie  ein 
Cemeut  auiiritt,  dafs  sie  die  Knollen  einhüllt,  umfängt  und 
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los^aMncnhalr»  dab  sie  kein  krjBtaiUniscIies  GelCIge  im  Gaa- 
zeDy  sondero  kOroigen,  mitunter  etwas  blättrigen  Brach  bat, 
and  endlieb  am  deutlichsten  dadorcfa,  dafi  sie  bei  weitem 
nicht  rein  weifs,  suiidern  durchsäet  von  schwarzen  Küniero 
and  von  Liuieu  derselbeu  durchzogeu  ist,  dafs  sie  für  deo 
ersten  Blick  grau  erscheint  Sie  ist  also  ohne  allstt  Ver- 
gleich mehr  gemengt  als  die  KnoUea 

Gehen  wir  nun  yoii  diesem  einfachsten  Falle  welter  und 
betrachten  wir  in  der  II.  Sippe  die  I.  Gruppe  mit  dem  Pro- 
totype  von  Mauerkirchen^  so  sind  diese  Steine  alle,  mit  we 
niger  Ausnahme  (etwa  Ton  Macerata  und  vidUicht  Vooiüa) 
reich  an  eingeschlossenen  kleinem  und  grftisem  KOrpern 
▼on  Yanillekorn  fein  heil  bis  z.u  der  Gröfse  von  Erbsen,  manche 
kugelrund,  viele  länglichrund,  kegelförmig,  uuregelmä[sig  ab- 
gerundet, liusenförmigf  geigenfi>rmig|  Lemniskateogestalt,  ta- 
feifdnnig^  einerseits  zngeraudety  anderseits  eckige  abgerundet 
eckig,  nicht  wenige  vollkommen  eckig  und  kantig  brockig, 
durch  alle  regellose  Gestalten  fortlaufciid  bis  zu  völligem 
Fetzenaussehen.  Ch.  Renard  hat  mitunter  iiußengroCse  runde 
Kugeln,  Kuleschofka  bis  boimengrofse  genauere  Sph&roide^ 
MUena,  Oe$el,  Caorfofya  u.  a.  gldche  kleinere  KOgeEchen. 
Bemerkenswerth  ist  dann  bei  dieser  grofsen  Gruppe,  dafs 
die  meisten  eingeschlossenen  Körper  in  Farbe  nicht  gar  viel 
verschieden  sind  von  der  sie  einschiiefiBeuden  Grundmasse 
des  ganien  Steines;  sie  sind  zumeist  grauUchweÜSy  wie  er 
selbst»  oftmals  um  eine  Schattirnng  dunkler,  nicht  selten 
auch  um  etwas  lichter,  meist  matt  and  äufserst  felukörnig 
auf  dem  Bruche  und  es  bedarf  eines  sriiarfen  Anschauens, 
um  ihre  Umrisse  überall  gut  zu  gewalireu.  ^ichl  seiiea 
sind  hellere  und  dunklere  fiioschlüsse  gemengt,  so  dafs  man 
sehr  gut  verschiedene  Beschaffenheit  auf  den  ersten  Blick 
zu  erkennen  vermag.  Auch  sind  sie  einerseits  fest  genug 
eingewachsen,  um  bich  nicht  leicht  auäz.ulÖ8en,  anderseits 
weich  geimg,  um  gewOluilich  mit  dem  Steine  zugleich  ent- 
swei  au  brechen. 

Kommen  wir  in  dieser  zweiten  Sippe  au  ihrer  zweiten 
Gruppe  mit  dem  l^rolut^pe  von  Benares,  welchem  CiaraCj 
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Utrecht^  Piney  a.  a.  zum  Verwecliseln  äliülicU  sind,  so  fin- 
dea  wir  da  die  ErscbeiiiUDg  stärker  ausgesprocheo.  Di« 
MasseD  Eimcblflase  ron  der  Axt  der  ersten  Gruppe  kommen 
darin  wohl  aocb,  Jedoch  seltener  vor»  dagegen  treten  meist 
dunkle  feslere,  häutig  wolilahgeruüdele  Kügelcheii  in  zahl- 
loser Menge  auf,  Richmonä  besteht  fast  ganz  daraus,  Fultowa 
ebenso.  Diese  uuterscheidea  sich  von  deu  vorangehenden 
dorch  dottkiere  Farbe»  mehr  Festigkeit  and  ^isere  Hftrte. 
Sie  verlieren  sich  nicht  so  weit  in  allerlei  onregelmttisige 
Gestalten,  sondern  halten  sich  mchiciitheils  an  das  Kugel- 
runde, Länglichrunde  und  werden  nur  selten  eckig.  Sie 
schimmern  auf  dem  Bruche >  erreichen  darauf  nicht  selten 
Fett(^nz  und  brechen  splitterig  bis  blätterig  Sie  sind  nicht 
fest,  sotidern  nehrentheüs  mir  lose  eingewachsen,  so  lose, 
dais  sie  bei  Zei brechen  des  Steines  oft  von  selbst  heraus- 
failen  und  reine  Kugelschaalen  hinterlassen,  in  welche  sie 
eingebettet  waren,  oder  dafs  sie  mit  dem  bloCsen  Finger- 
nagel daraus  ausgelöst  werden  kOnnen,  dagegen  sind  sie  so 
hart,  dafs  sie  mit  dem  Steine  in  der  Regel  nicht  brechen, 
sondern  sied  meist  in  ilncr  Cxaiize  erhalten  und  entweder 
herausiaiien  oder  an  der  einen  oder  der  andern  Üruchiläche 
'imrerlelzt  stecken  bleiben^  Diese  Kügelchen  sind  bestimmt 
m  QBterscheiden  von  denen,  welche  die  grofse  Mehrzahl 
der  erstell  (iruppe  ausmachen.  5je  komiuen  düii  wohl  auch 
vor,  aber  sparsam  und  sehr  vereinzelt,  während  uuigekehrt 
bier  die  Einschlüsse  der  ersten  Gruppe  sparsam  und  ver- 
einzelt anftreten.  Die  hier  der  zweiten  Gruppe  vorzogt 
weise  eigenen  Kügelchen  kommen  noch  weiter  in  andern 
Sippen  der  Meteorsteine  vor,  namentlich  stark  vonageud 
in  Borkut,  Kaba,  Ohaha,  Weston, 

Howard,  der  diese  Kügelchen  aus  Benares  auslöste 
und  abgesondert  sammelte,  fand  bei  einer  Analyse,  der  er 
eowohl  diese,  als  anch  die  Gmndmasse  (Matrix,  wie  er 
sie  nannte  '),  unterwarf,  folgende  Bestandtbeile ,  die  hier 
angeführt  werden  müssen: 

1 )  fhUnt.  Tram.  1803  und  «Unitu  ia  Gilben*«  Ans.  Bd.  41,  $,  463. 

* 
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Grundinassc:  Ikfifdciic«; 

Kieselerde     5ü^  48,00 

Talkeide      15^00  18^ 

Eisenoxyd     34,00  34,00 

Nickcloxyd  ^50^  2,50 

1U1,50.  102,^. 

Beide  bestehen  ako  stchtlieh  aus  eiiier  und  deneiben 
VerbiDdong,  ond  die  Analyse  unterstfltzt  die  Ansteht,  üafii 

die  erdigkörnige  Grundinassc  wenig  anders  sey,  als  das 
Abreibsei  der  geschiebartig  ab^estinnpften  tiud  uure^^ebaft- 
feig  zngerandeten  Kfifeicben»  —  Melirere  AnaijtÜLer  ndb- 
nieD  dieselbeo  für  Ollvin  in  Ansprueh,  einige  sind  anderer 
Meinung;  hier  wollen  wir  die  Tra^e  nicht  verhandeln,  die 
mit  der  uns  jetzt  vorliegenden  wesentlich  nichts  gemein  iial. 

in  der  dritten  Sippe  sehen  wir  kleine  Abtbeilnn^on  wie 
die  von  Sereg^  MadaroM  und  ^reaisrednte  ganz  ▼oUgepfiropIt 
von  gröbem  und  kleinem,  dunklem  und  hellem  Elnscfalltak 
sen  jeder  Art.  Madaras  hat  nidit  selten  vvüifelige,  läng- 
lichviereckige. Eine  andere  Ablbeilung  dort,  die  weifs. 
und  graugelleckten  vpn  Lipanas  bis  fKeslon,  wozu  in  dio* 
sem  Betrachte  sieh  auch  noch  Blamko  geteilt,  zeigen  tu 
grofsm  Parthim  Einlagerangen  von  anders  gearteten  Sttb> 
stanzen  als  das  Bindemittel;  eine  dritte  mit  Okamnah  bis 
LAigie  nebst  Cereseto  und  BerlangmUa*  besitzen  reichliche 
Einschlüsse  in  einer  fast  marmorisch  geflossenen  Grund» 
inasse;  diese  mala,  da  sie  nicht  tropCbarflfissig  sejn  konnto^ 
staubüBrmig  fein  und  nachgiebig  gegen  die  festen  Einlage» 
rungen  gewesen  seyn.  Eine  vierte  mit  Doroniush  und  AgcH 
enthält  mit  der  Gruudmasse  gleichförmige  EiuscldÜBse,  jedoch 
knollig  abgesondert  und  wie  in  schwarze  Häute  eingehüllt 

In  der  vierten  Sippe  hat  Simhink  groCse  krjstallinisciie 
Körper  eingeschlossen;  Ensisheim  besteht  aus  zahlreidien 
vielgesialiigen ,  dunUtgraugrünen  Brocken  in  eine  hellere 
Grandmasse  marmurarlig  eiugebelieL 

in  der  fünften  Sippe  ist  Remmo  ganz  voU  von  modeo 
ond  unronden  weifsen  Kflgelchen;  bei  Kaba  gehen  die  run- 
den schwarzen  Kügelchen  und  wciÜBcu  Einschlüsse  bis  zu 
mifsgestalteten  Fetzen. 
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Bd  der  iachiCai  fiippe  wailii  ■»  kann,  wib  EinfaiB»* 
roa^  oder  was  CarmndoMM  ist,  die  nutbieiUMB  einfilnni« 

geu  Parthien  toii  Chantonnay  und  von  Mainz,  sind  beinahe 
gröfser,  als  die  geoieogtcn  geivohalicbcQ  MeteorsteioauUieile 
dieser  eigentiiftmiieheD  Lokalitäten. 

Itt  der  siebeBteD  Sippe  L  Gruppe  erbebt  sieh  Hamkoh 
i   ndt  esineii  sdiaoen  Eisoikttgdn  and  mit  dm  bis  waUnofs* 
I    grolscii  01iviukry.^[;illen  iibci  alle  Seinesgleichen,  selbst  über 
I    die  schönen  Kryslaliisntionen,  die  ich  iui  Siiabirsk  uahrzu- 
nebweu  Geie§eulieit  haU%  daoii  folgt  ihm  die  Paiisyiippc^ 
in  wekber  alle  GrenoiBeii  riuidlkhey  Ihdlweise  re^lretbl 
aoagebildele  Kryalaile  Ten  OlWm  augescbloasen  enthalten« 
•    Die  gröfstcij,  aber  schadhaftesten  besitzt  Alakama,  die  klein- 
sten aber  interessantesten  bergen  die  wenigen  Beate ,  die 
▼oji  dem  edalsten  aller  Meteoriten,  von  Büiburg  gerettei 
wordea  sEnd.  —  In  der  IL  Grippe  ateben  die  Tolnceespi 
i  in  dieaen  aUeSt  deren  secba  ▼mcbiedene  LokalHlHen  vor 
j    uiir  liegen f  habe  ich  steinige  Körper,  uiireitic  Olnine  rui- 
I  gieaohlossen  gieluiideii»  cUe  toa  Mobukorn  bis  über  Bobnen- 
'  grilfiM  §ebea. 

Die  nebte  Sippe  iiQbrt  uns  30  Eisenmeteoriten,  alle  in 
'  Widmannstetten'si^eB  Figuren  prangend,   vor;  vielleicht 
ohne  alle  Ausnahme  enthalten  sie  ßlätter,  Kugeln,  Kegel, 
Walzen,  iviumpeu  von  Magnetkies,  von  Graphit  in  der 
mawnigfaltifiten  Weise  eingafa^^ert.  Am  aoflbllmidstea  dar* 
niiter  stelleii  sich  wobl  die  aosgebildetcn  Kegel  von  Mag-  ^ 
uetkies  dar,  die  sich  in  Burlington,  Seeläsgeu,  Boliumiliz, 
!   am  srhünsten  al)cr  in  Bemdego  eingebettet  voründen.  —  • 
IHe  vklen  Knoüeu  von  Graphit,  welche  Anoa,  Cmby,  See- 
tfsfen,  GäFfffmif  Stntr,  die  Jofoessen,  LmmiOf  Lokpmi 
n.  a.  tt.  leigen,  sind  aoffalknder  Weise,  bis  jeM  immer  hum^ 
los  gefunden  worden,  der  einzige  Körper  in  den  Mcleod- 
;  teu,  der  bis  jetzt  keiner  Krjslailisatiou  bat  Fo%e  leisten 
I  wollen,  der  aber  kleine  and  groCse  Einsehlflsse  In  den 
I  eesnnesseo  biUet   Aidser  diesen  ftn«^  man  an  noeb  an- 
I  dore  stehiige  Kdrper  von  sehr  geringier  GrIliSM  in  den  Bi- 

ündeu,  und  Hr.  Wickler  bat  uns  bereit« 

i 
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Spuren  von  Mineralien  ibnlicii  Rubin,  Seppliir,  hinunel- 
blauen  und  geLUmuneu  KOrpensben  n.  a.  di.  nacbfiewiesen, 
die  in  Eisen  wie  Rasgata  sieh  eingescblossen  Candea. 

In  der  neunten  Sippe  hat  ZaccUecas  eine  Menge  kuge- 
ligen und  wuruiförmigea  Magnetkies  von  Kabenkieldicke 
eingescblossen.  Tarapaca  enthält  in  rundlichen  Höhlungen 
Blei  eingeeeblossen.  Caryfari  hat  reicblicbe  Einlagerangen 
Ton  grofsen  Kiesen  und  Graphiten;  kleme  derlei  entbaUen 
Tucuman,  Senegal  etc. 

Noch  mufs  ich  Blansko  nennen;  in  einem  Exemplare, 
das  ieb  vor  25  Jahren  Berielius  acbicktef  uod  das  vielr 
Idcbt  noch  in  Stockboim  liegt,  beCand  sieb  ein  eingeschlo»» 
senes  Fleckchen,  etwa  I  Linie  im  Durchmesser,  das  toII* 
kommen  lasurblau  wart  eine  Hhiiliche  Erscheinung  i>t  nir- 
gend wieder  vorgckoiDmeu ,  sie  war  wohl  zu  klein,  um 
nähere  Untersuchung  inxulassen. 

Eine  ähnliche  Seltenheit  findet  sieb  in  BiäkopwUe,  näm- 
lich zerstreute  platte  Klüuipcheu  vun  Gediegenschwefel,  von 
der  Gröfse  einer  halben  Linse,  schön  blafs  st  hwefelgclb, 
unschwer  wahrzunehmen  und  von  Hrn.  Shepard  zttei>st 
beobachtet 

Die  am  auffalkndiim  gemengtem  Meteoriten  sind  offen- 
bar die  in  der  II.  Sippe,  Gruppe  Mässiii^,  zusammen  gehu- 
rigen. In  ihr  kunimen  reichlich  Einschlüsse  von  fast  allen 
gennnolen  Arieu  vor.  Bia^tock,  Lantalax,  Siena  sind  er- 
füllt von  klaren  runden,  bernsteingelben  Olivinen  bis  lu 
erdigen,  formlosen  Fetzen  weifser  und  sdiwarzer  Subetmn. 
Die  gröfsten  Einschlüsse  enthält  die  Stimnern^ruppe,  ich 
besitze  selbst  einen  Juvenas,  worin  eigroise  Autlieile  ander« 
georteten  Gesteins  eingeschlossen  vorkommen  und  einen 
faustgrofsen  StannerUt  worin  Einscblflsse  fast  die  Gr^fse 
eines  Eies  erreichen  dQrften. 

Seither  habe  ich  lueistcnb  nur  von  8leiuigen  Kinschiüs- 
sen  gesprochen,  welche  die  bei  weitem  gröfste  Mehrzabl 
ausmachen;  es  kommen  aber  in  gleicher  Weise  auch  me- 
tallische Einlagerungen  vor»  Schon  oben  habe  ich  in  die- 
ser Beziehung  von  Eamkoh  gesprodieD»  der  in  eigenlhflni- 
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licker  Weise  Kugelo  ciD^cschlosseu  euUiäh,  die  fast  ganz 
ans  EiMD  init  aCwu  Ghtor  betteheo.  Aehiiliebet,  ki  klei- 
umm  MaaCnlabe  findet  sich  noch  in  andern  Stehuneteori- 

tCD,  und  ist  bcobaclifel  worden  in  L  Alglc  von  Partsek, 
in  Burboian  ^on  Marquis  de  I>ree,  iu  Wesion  von  Sil- 
iiaaiin  yuk^  in  Wmdm  und  in  iAnnm  an  weit  Berlin  von 
,  Hm.  GvstaT  Roie,  in  Maxm  von  Hrn«  Geri^ena,  (in 
galgntnlwy  *fon  Hrn.  SefcaffliintI),  fn  Moeoe,  fUor, 

I  Ensiskewi ,  Apt  und  Blausko  von  mir,  in  Henazzo^  Renard^ 
Saks,  Nashmlle  tou  verschiedeucu  audcru.  Was  Blamko 
aoiaogt,  so  ist  es  «erkwfirdig»  dafs  icb  unter  andern  ein 
Eisenkim  darin  fimd,  das  angaackliffen  ond  fiitit  diieB 
Inkilt  Iran  Ma§netkiei,  Efaentheiie  Terachiedener  Lef^nmg 

und  die  l^i^ciilliümlichkeiteu  Widinannstetten'scher  Figuren 
eutbiüisle.  iu  Lanyres  bat  Ydaqucliii  wekallisches  Cliroin 
ll^iindeu,  ioh  iah  es  in  auinem  kleinen  Exemplare  in  Form 
netaUisok^lfaisender  KOgelchen  eingesprengt.  Oleae  MetaU- 
elttsdildrae  stehen  }edi^  nicht  attf  der  Stufe  der 

SelbststHndigkeit  individueller  Entwicklung,  als  fremdartige 
£iiiiageruug  in  den  Meteoriten,  sondern  siud  üfters  nur 
dfClicbe  Ansekweiinogen  des  aUgeneinen  metalliidien  Be- 
alandtkcila  des  betreffenden  Stoinmeteoriten.  Naawntlicli 

I  ist  diefs  der  Fall  bei  Maeao,  Tabor^  Ensiskeiin  und  Apt, 
was  nicht  übersehen  werden  darf. 

Ans  dieser  ZuiammeuMteliung  allgemein  verbreiteter  Tbat- 
sacken  gAt  suo  ber^r»  daia  die  Ersckeinnng  fremdartiger 

I  EinstiiHlsse  in  den  Meteoriten  eine  aDen  Fallcfften  gesMii^ 
same,  für  die  Gesamnitersciieinung  der  Himmelssteine  eine 
Allgemeiue  ist,  und  somit  für  sie  wo  nicht  ein  Gesetz,  so 
do^  gewi£i  eine  vielleicht  ansnahodoae  Hegel  ausmAcbt* 
In  enaaetaien  Fsllen  ist  die  Beobaaktang  sckon  ^tfler  g»- 
aMcbt  tfetden,  dafs  KO^teken,  dab  kleine  Potieii  wmk 
Kiesen,  dafs  in  einzelnen  Meteoriten  ein  Gemenge  von 
mancherlei  ungleichartigen  Trümmerstticken  sich  vorfinde. 
So  kat  Howard  sekon  1802  in  Benares  sehr  genau  Ktfc- 
gekikett  ond  Mafrii  «nteradneden;  «knÜcke  BeobadrtnagSB 
sind  manche  vorbanden  und  noch  nenerlick  kat  Bansaiann 
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Ifi  feiner  sehOnen  AMaodlmig  über  im  ämim99räer  Me- 

tcorii*  II  '),  si»in  Aussehen  b«ild  vnriolithartig,  balti  porpbyr- 
artig  f^enannl.  Von  den  Kügelchcn,  die  ihm  darin  anffic- 
leD  und  die  beim  Ausfallen  auch  Kugellager  hioterlaaBe^ 
sagt  er,  defo  er  tU  in  ahnlidier  Art  »och  an  keioett  a»- 
dem  Meteoriten  bemerkt  babe.  Sie  sind  )edooli,  wie  wir 
\viss(!»,  Oberaus  häufig,  nur  selten  so  rein  und  klar  aus- 
gebildet wie  in  Bremervörde  und  darum  weiugcr  iu  die 
Augen  faliefid.  Wenn  deoHiach  die  £iiiacblöiae  als  Eimel- 
eneheinuiig  nancben  Beobaditeni  nkbt  entgangen  aiad^ 
so  ist  doch  nnteHiissen  worden  ihren  Umfang  zu  unter- 
suchen, sie  in  \  erc:Ieirh(M)(I(T  Untersuchung  zapnimneiizu- 
ateHeDi  der  Tbatsache  bis  zu  ihrer  ailgcinciueo  BedeuUiog 
nachmgelien  and  anf  die  Sehlttsse  y&marbeiteB,  la  denen 
tie  fllliren  mtttaen. 

Iiis  hicilier  haben  wir  die  Einschlüsse,  von  denen  die 
Meteoriten  mehr  oder  vvtiiiiger  erfüllt  sind,  #/*  ihrer  GäiVie 
Dod  ala  Individuen  betrachiel.  Gehen  wir  nun  einen  Schritt 
weiter  und  ontenneben  wir  sie  ttr  eicb  naek  ikrm  TkMmt, 
da  kUmiett  wir  in  einigen  wenigen  FfiHen  odioo  mit  dem 

bloisen  Aiige  erkennen,  dafs  auch  sie,  so  wenfg  als  die 
Meteoriten,  worin  sie  liegen,  aus  gleichartig  einfacher  Sub- 
stanz bestehen.  So  beeitae  ick  unter  andern  einen,  einige 
Pfände  schweren  MadaroB,  der  anf  eineai  natürÜchen  BniAa 
nnaShlige  weifsllche  Kfigelcben  cetgt.  Eins  davon  liat  aber 
nicht  weniger  als  einen  halben  /dU  Durchmesser,  auf  dnu- 
kelbrauncm  Grunde  weifsgrau  und  kreisfürmig  scharf  ab- 
gegrftnxt  Mit  biofsen  Aoge  sieht  man,  da(s  dieser  kleine 
BinooBHieleorlt  eine  Zosammenselini^  von  mannigfaltigen 
«diwarzen,  weifsen,  grünlichen  und  graulichen,  metallisch- 
gl8nzeii(l*M)  uud  erdi^niath  ri  Kör|)erclien  ist.  Und  wenn 
war  das  xus.nnraengcselzte  Vergirölserungsglas  EaHfilfe  neh- 
men, so  finden  wir  nicht  oime  einige  Ueberrasdiang  wie  I 
nnglaoblich  weit  die  Farlltion  hier  geht  kh  habe  eine 
grofse  Anzahl  solcher  Kiigelchen  und  Einschlüsse  nüer  Art 
unterm  Mikroskope  gehabt,  bei  3Q-  bis  50-facher  liuearer 
I)  Dkm  Am.  B^9»,  S.m, 

* 
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Vei^^rdÜBeniog  ootersucht,  und  da  von  vielen  Zmchiiongcn 
^eoommeu  worden,  so  will  ich  einige  davon  hier  miitbei- 
ien,  da  obse  anschauliche  Darsteüiing  man  sich  kein  Bild 

vuu  dem  machen  kaini,  was  icb  hier  vorzuführen  wünsche. 
Auf  den  Zeichnungen  ist 

Sehwefeieisen  mit  Strichen  beieicbnet: 

Gediefeneisen  mit  eingesehloasenen  gleichen  Pfinktchen; 

Eisenoxyduloxjd  mit  schwarzen  Fleckchen  fortschreitend 
bis  zn  kaum  sirhiljai  feinen  freien  Puukteu; 

Graue  Substanz  ist  schattirt; 

WeifiM  Siibetans  iat  leorgelaasen. 
Fig.  1  Tat  IV.  Juüencu.  Ein  eingesprengtes  nindliehes 
hdigraues  Fleckchen  von  1  Linie  Durchmesser  wurde  unter 
das  Mikroskop  ^obiacla.  Es  zeigte  weifscn  körni«*'cn  Grund, 
darin  eine  Menge  tief  schwarzer  unrcgeiraUisiger  Punkte 
eingeatreot,  einen  grofim  nnd  viele  kleine  gelhe  netall* 
gtenscnde  Fleckefaen,  einen  grölsem  mittelgrauen  Fleck,  und 
am  Rande  eine  geschichtete  dnnkelgraue  Stelle. 

Der  EinschUifs  war  niso  nicht  einfach,  sondern  wie  der 
^rofse  Steiu  zusammengesetzt  ebenso  aus  weilser  Grunduiasse, 
aus  reichlichem  schwarzen  Eisenoxjduloijd,  ans  Schwefel* 
eisen  und  ans  hell--  und  dunkelgranen  unbekannten  KOr- 
perchen.  Die  weil'se  Gruudmassc  iiahiii  zunächst  das  ganze 
Sehfeld  ein.  Darin  eingesprengt  zeigten  sich  unzählige, 
scbarfeckige,  tiefschwarze  Körnchen  von  Eisenoxyd,  deren 
gröfstes  scheinbare  MohnsaamengrOfse  hatte  ond  die  von  da 
sn  sieh  verliefen  dnrch  alle  Abstufungen  bis  rar  Einheit 
des  fast  nicht  mehr  wahrnehmbaren.  Die  Gestalt  davon 
war  an  keine  ilegei  gebunden  und  natmi  alle  mö^liciien 
Figuren  an;  Tetraeder  schienen  viele  darunter  zu  seyn. 
Dm  Sehwefeieisen,  ohne  Zweifel  Magnetkies,  nahm  einen 
noseholiGhen  Raum  ein,  indem  es  erst  einen  grofsen  Fleck, 
und  dann  unzählige  kleinere  bis  zum  Vcrsclnviudenden  dar- 
stellte, lieber  die  Natur  einer  gruisern  hellgraueu  und  einer 
dunkeigrauen  geschichteten  Masse  vermag  ich  keinen  Auf- 
gdklub  »I  geben. 

Sehr  bemerkenswerlh  halte  ich  es,  dafs  die  schwarzen 
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Pflnktclieii  von  EmemjMaxfi  ildrt  hM»  Im  die  Om»d«  1 

mmm  eingcspreugt  tind^  simdleni  ttiMh  io  deo  eingespreng-  a 

ten  beiden  verschiedenartigen  hellen-  und  dunkelgraueii  ^ 
gröfscrn  KOrpercbcn  sich  vorliudeu.  üierauf  werden  wir  :^ 
später  zurückkominen.  a 

Id  diesem  in  Jovenas  ekß§mfina^m  bailf^eoMi  Fleek-  v 
Am  finden  sieb  also  ▼td«  der  BestanddMilA  wieder  vinv 
welche  die  ^anzed  iVleteoriten  auäniacheu,  nur  iu  mikio-  ^ 
skopisch  Ycrkieiucrtem  Mnaisstabe. 

Fig.  2.    Stannem,  ein  jiseb^aues  emzelues  Fleckchen  v 
1|  Linien  dick,  Grund  weMs;  gFWM  Snkwtann  dwin  in  gisloh  -9 
fiBmif^  Vertheiinng  eingelagert;  zaUrefehe  aofcffaia»  Ei* 
senoxydkömcr  von  verschiedener  Gestalt  und  Gröfse,  ab- 
nebineud  bis  zuui  verschwindend  feinen  uiiregeiiaä£sig  zer- 
stteiit;  mehrere  Sebwefeleisen  eingesprenf^i 

Fig.  3«  JwomuiM^  ein  anderer  grancr  nnrander  Riwaciblofc 
im  Steine,  4  l-'ii^i^  dick;  dem  Vorigen  ziemlich  ähnlich;  die 
graue  Substanz  etwas  spaitiauier,  aber  seliiüimernd,  in  kleine  ■ 
Gruppen  ^eschaarl;  Eisenoxyd  in  meisiens  sehr  feinen 
Pttnktchen  spanam  ▼ertheiU;  Scbwefeieisen  in  grfllNfm 
Klllnipchen. 

Fig.  4.  Constnntinopel.  Beiden  vorangegangenen  ähn- 
lich. Die  grauen  Flecke  iui  weifscu  Grunde  sammtlich  nach 
etwas  gröfserem  Maafsstabe  ausgeführt;  auch  das  Eisenocj^ 
dnloxjd  in  grösseren  Kdmcfaen  sieniliGh  gleicMnnig  iep> 
streot;  SehweCeleisen  fehlt 

Es  ißt  merkwürdig,  da  Ts  die  drei  in  Einer  (»rm^pe  bei- 
saniuiea  beüudücben  IMetcorileti  hier  auch  in  ihren  Ein- 
aehlllBsen  eme  eigeuthümliche  Aehniichkeit  der  Bildong  nel> 
gen«  —  Daran  reibl  sich  an  ein  Korn  in 

Fig.  5.  Brmnervdrde,  ein  kleiner  dnnkeigraner  Fleek 
von  einer  halben  Linie  Dnrchmesser.  T>as  Sehfeld  innf  ^fst 
ihn  ^uZf  der  leere  Raum  der  Zeichnung  ist  von  übrigen 
Steinen  und  liier  nnberQdisIchtigt.  WeUser  Grand»  in  Fel- 
der abgetiieilt,  welelie  grane  Flebkdien  einacUiefim«  Eio- 
geslreut  sind  zahlreiche  Köiner  von  EiseaoxyduloxjU  uud 
einige  gelbe  Schwofeleiseu. 
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Fig«  6  a  uud  b  siod  zwei  NashtHk^  beide  uurunde  heiir 
graue  Einschlüsse  in  einem  weifiüicben  Sieioe.  Sie  zeigen 
weÜsen- Grand;  darin  eingesprengt  Klttmpcben  Ton  Mei- 

gmner  schimmernder  Substanz;  Schwefeieisen  von  gleicher 
(jrülse;  Eiscnoxydkörncr  herab  bis  zu  den  feinsten  Pünkt- 
cbeu;  CDdlich  metallische  Eisenpartikel. 

Aach  hier  zeigl  sich  Eiseniisjd  eingehfiUt  in  Schwefei- 
eisen nnd  in  grauer  Sobstam. 

Fig.  7.  Hartfort,  Eckiges  bellgraues  Korn.  Weiiser 
Grund;  viele  ungleiche  £i6eQOZjdpuQkte$  reichliche  Flecke 
von  Sdmefeleisen. 

In  Letzterem  wiederam  eingeschlossenes  Eisenoxyd. 
Fi^.  8.   Rmard*   Zwei  eckige  Einschlfisse. 
»»    9.    Lissa,  hellgrauer  unruuder  Einschlufs. 
»  10.    Oetel,  weilsgrauer  uuregelmäÜBig  geformter  Ein- 
srMufs. 

»  i|.  Jfflsiio»  hellgrauer  nindlicher  Einsdiluls. 

•  1%  Borkuiy  Ton  Lejdolt  gezeichnet,  dunkdgrauea 

Küg;elchen. 
»  13.    Forsythy  Jäuglich  runder  Einschiuis. 
Biese  sechs  EinscblüssOt  ^  Liuien  Durchmesser, 

eolhallea  reichlicher  oder  sparsamer»  grdüser  bis  Terscbwin- 
dend  kleine  in  sdineeweiiser  Grundmasse  eingesprengte 
schwarze  Körner  von  Eisenuxj  duloxyd,  von  grauer  Sub- 
stanz, von  Schwefeleisen  und  theihveise  von  Gediegeneisen. 
Fig.  14,   ChaniaQapmrj  a)  ein  längUcheckiger  grauer 

Einsehluisy 
6)  ein  halbrunder  weiiser  Ein- 
schlufs. 

Der  Erstere  schliefst  sich  mit  seinen  vielen  grauen  Fleck- 
chen auf  weiÜBem  Grande  an  die  Stannerngrappe  an;  diese 
Fleckchen  sind  etwas  kleiner  und  weniger  zahlreich,  da* 

gegen  tritt  mehr  Schwefeleisen  auf.  —  Der  zweite  hat  in 
weifsem  Grunde  kaum  einige  Körnchen  Eisenoxydul;  dazwi- 
schen fast  unsichtbar  kleine  zahlreiche  schwarze  Pünktchen« 
Fig»  15.   FoMurSf  ein  kleines  weibes  Fleckchen  Ton 
7  Linie  Durchmesser.  Baranf  einige  schwarze  POoktchen 

Posiwidorfr«  Aimal.  Bd.  CXI.  24 
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▼OH  ElitaMjJbkiijd>  Mtwirli  Md  IHttoraben  SckircM- 

Fig.  16.   Atfiimo.   Von  diatm  MeressMrteo  Meteorit 

teil  brachte  ich  drei  ve  rschiedene  EitiKchlüsse  uoter  das  Arii- 
kiwkop»  1  Ui  H  MuMD  im  Durchmesser. 

c)  einen  grauen. 
Der  Erst ere  blieb  unter  der  Vergrüfscriin^  schneewcifs  und 
iiiigln  Dor  einzelne  sdnvai^e  EiienoxydpaBktcbeii  von  sol- 
lte FmbM^  dais  die  Zeichnppg  tie  to  wrt  nickt  wieder- 
zugeben TenDag. 

Der  Zweite  näherte  sich  wieder  der  Stannemgruppe, 
und  zwar  kam  er  sehr  nahe  Constantinopel^  mit  den  im 
miben  Gfiuide  gleichfannig  virtbeiiten  gieobdien  Flecken 
and  den  deiwiiclien  eiegetpfeiigteB  Fii>etit>ffjrdnfc>jrjA 

Der  DiHte  telgl  etwas  ganz  ungewMuilielwi^  eine  Menge 
netzfönnig  sich  kreuzender  gerader  Linien  zwischen  grauer 
Substanz;  ich  wage  nicht  eine  Meinung  darüber  auszaspre^ 
eben.  Sie  deotcn  auf  KrjstaUiaatien. 

Flgi  17  a  und  *  Taf.  ▼«  BrmmnMi»^  k  Uni«  Dnrcb- 
meMT.  WeHse  Kfigelcben«  L0een  sieb  onterai  Mkmeope 
in  zwei  roinweifse  Fleckchen  von  unmrehn3fsi|2;'er  eckiger 
Gestalt  auf»  in  deren  Eine»  ein  Körnchen  Eisenoxjdtti 
sitü. 

Fig.  18  a  und  h  Ct^pUmd.   Ein  gans  weMser  nnd  ein 

weifsgraulicher  rundlicher  Einscblufs.  Ersterer  löste  sich 
In  einen  gröfsern  und  kloinen)  auf,  beide  fast  rein  weiCs 
und  nnr  uüt  äulserst  feinen  frisch  schwanen  Pünktchen  ba« 
siel^  endttcb  wcü  Iteer,  als  die  Zeicbmmg  Üe  geben  kann. 
Der  Andere  besafs  auf  rein  weiÜMni  Grande  graue  Fleeb* 
eben  und  eine  Anzahl  Eisenoxyd  körn  er. 

Fi^.  19.  Blamko.  Ein  weifses  rundliches  Kom  ▼on 
1  Linie  Durcbnesser,  JüÜeb  unterai  Glase  kreideweifs^  be» 

Pftokteben. 

Bis  hierher  betrachteten  wir  nur  Einschlüsse  in  Meleu-' 
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ikstk,  dmu  Gremtti^  keine  merkbare  Regel  der  Ablage- 
mog  befolgte  and  worin  die  Teraohiedeneii  Beetendlheiie 

unter  cinauder  oidnuugslos  zerstreut  schienen.  haben 
sich  bei  meinen  Untersuchungen  aber  auch  solche  heraus« 
gestellt,  in  welchm  der  Inhalt  der  Einachlflaae  mehr  oder 
minder  dentlicbe  Spuren  einer  gewissen  Lagerungsordnang 
erkennen  liefs,  und  zwar  war  diefs  das  Gesetz  der  Schieb- 
tuofr:  ich  habe  diefs  früher  an  den  iranzeii  Sl(  inmeteoriten 
nachgewiesen,  hier  koinmeD  wir  bei  einer  Bestätigung  des» 
selben  in  den  winzig  kleinen  KUgelcbsD  «id  Einscfalllaseii 
derselben  an*  Die  folgende  Reihe  von  Beispielen  liefert 
die  Tbatsachen  dazu,  die  wir  hier  betrachten  wollen. 

Fi^.  20.  Poliz.  Ein  hellgrauer  uuruudcr  Einscblufs  von 
Mohnkorogrdfse.  £r  enthält  auf  weÜsem  Grunde  ziemlieh 
viel  gelbes  Schwefeleisen;  stirkere  and  grdbere  nnregel* 
mSisig  eingesprengte  Ebenoiydidkdrner«  die  wieder  bis  znr 
äufsersten  Feinheit  sich  verlaufen;  mc\  metallisches  Eisen 
und  graue  Flecke.  Das  Schwefeleiseo  bildet  einen  Strei- 
fen, der  diametral  mitten  durch  das  Kügelchen  iTttifL 

Fig.  21.  BUm»kaw,  £in  rundes  Kflgdchen,  tie^reUf  mi^ 
ten  entzwei  gebrochen.  Anf  dem  Brache  blStterig,  nnd 
nach  der  eincu  Seite  stratificirL  Metallisches  Eisen  kommt 
auf  zwei  Stellen  vor,  die  iVIasse  ist  mehr  und  minder  dun« 
kelgrau,  und  dentlich  geschichtet. 

Fig.  22.  Siena,  Ein  eckiger  schwaragraner  Einschlab 
▼on  ^  Linie.  Anf  weifsem  Grande,  in  welchem  viele  Eisen- 
oxydulkörner  verschiedener  Gröfse  einj^cspi en^t  sind,  liegt 
eine  graue  blätterige  Masse,  die  keine  kleinere  Eiseuoxj- 
dolkdrnchen»  dagegen  grdfsere  Flecke  Schwefeleisea  und 
ein  vereinxeltes  gröberes  Kom  Ton  Eisenoxjd  entiiält 

Fig.  33.  Statmem.  Gramr  rnndticber  EinschlnCs,  In 
diesem  kommt  die  weifse  Grundüiaäse  nur  iuselweise  vor, 
und  ist  anscheinend  bedeckt  von  grauer  Substanz^  die  ein 
bifitteriges  streifiges  Ansehen  hat,  wie  die  Vorige.  Eisen- 
osydoloxyd  von  jeder  Gröfse  des  Korns  findet  sich  sahl* 
reich  eingesprengt  sowohl  in  der  gnuten  Substanx»  ab  aocb 
stellenweise  in  der  weiCsen. 

24* 
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▼«n  1  liaie  Dimiiiiwiiii>  ScUafrigc  graue  MaM  mit  loMla  i 

▼OD  weifser  Grundmasse,  nahezu  wie  Fig.  23.  Stonoero, 
doch  ohne  sichtbares  Fiscnoxydul. 

Fig.  2.5.  CotuUuUmopeL  Em  eckiger  dunkelgrauer  Ein- 
«cfalofiB.  Im  Wflflen  mm§  rmmM&ä^  tüd  Fig.6  ComHu^ 
Ünopcl,  und  mir  daiin  dft«m  «bweichflttd,  dafe  di#  prmam 
M;issc  in  ihren  einzelnen  Klümpchcn  länglich  gezogen  und 
diese  alle  in  einerlei  Kichtuug  siratiücirt  sind,  wodurch  das 
Ganze  ein  goediicLieias  Aossehen  bekemit  Die  granen 
Theile  adiiaimeiB  unter  den  Ywppöümmpfßm^ 

Fig.  M.  Badmui.  Hellgraoee  nnraiidee  KOrperchen  ipon  I 
^  l^iuic  Dicke.  Weifse  Grundmasse:  reichlich  Schwefeleisen;  •  i 
Eiseooxyduloxjd  in  tausenden  meist  äuCserst  feiaeii  PlialU- 
dm;  dieüi  lelbst  in  Sckwefeleisen  efageipiengt.  Hier  Sm^ 
den  lieh  swei  dealBeh  peraOele  StreiiBii  Tcm  Eiecnoi^dt 

Ffg.  27.  Renard.  Ein  runder  weifBÜcher  FJnschluis  von 
2  Linien  Durchmesser  lu  blauÜcbweilsein  Gesteine.  Kreide- 
weiCaer  MCter  Gmnd  mil  epsrBanen  Sehwefeleisenkdiiichett; 
neben  wenff^  ^leeren  Eisenoxjdkltopchen  eine  nrilHo» 

nenfache  Saat  der  feinsten  POoktehen  hiervon;  auf  meh- 
reren Slcllcn  sind  sie  zu  geradlinigen  Sdoifen  zusammeuge- 
tiuui»  weiciie  die  gegchiciUete  Abiagenm^  der  Marne  ver» 
rsthen. 

Fig.  9ft   ZtA&nMiUk    Hellgraace  rondea  Kl^eMen. 

Versehen  mit  metallischem  Eisen,  reichlichem  Srhwefelciseu, 
grauer  Snbstanz  und  Eisenoxjduioxydpunkten  Ton  tcT' 
lektedener  Gröfse,  die  iu  die  aüerfeiosten  Pünktchen  ühm- 
gehen,  und  dieie  in  einer  Legerang,  in  welcker  sie  die 
weMae  GrnnddMiaee  in  nrnShligen  feinen»  vollkomnien  ptt- 
rallelcn  Streifen  durchziehen  und  ihm  dadurch  das  Ausse- 
hen vollständiger  Schichtung  verleihen. 

Fig.  29.  dartorya.  Hellgrauer  nnmnder  Einachloia.  In 
weifrem  Gmnde  eine  ibnfidie  Seet  rast  Millionen  der  üsfau  j 
aten  ackwmten  PQnklehen  Eisenoxyds,  worunter  nur  tot- 
duzeite  gröCsere  Körnchen  nebst  einigen  Schwelelfiifieii- 
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punkteD.  DaB  Ganze  ist  darchsogeu  von  vielen  streifig  und 
parallel  gereihten  schwarzen  PBnktchen. 

Fig.  30.  Yorksliirc.  Hellgrauer  eckiger  EiuscLluis  vou 
eitler  Liuie  Durcbinesäer.  Mit  dem  Voraugeheuden  in  allen 
Stücken  übereiDStimmend»  nur  stärker  ausgeprägt,  die  schwar- 
ten POnktchen  etwas  stärker  und  deren  Schichtiingsparal- 
lelismns  deutlicher  ausgesprochen. 

Fig.  31.  Kaba.  Ein  eckigei  felzenartiger  EinschluCs  von 
einer  halben  Linie  Dicke.  Wcifsc  kreidearlige  Grundmasse, 
in  dem  schwarzen  Steine  da  und  dort  vorfindiich.  Der  auf 
der  Zeichnung  rechts  und  links  leergelassene  Raum  ist 
sdiwarze  Steinsubstanz.  Die  weifse  Grundmasse  trägt  ei* 
iiige  Schwefeleisenpüiiktchen  und  eine  Unzahl  schwarzer 
Pünktchen  von  Eiseuoxjd,  die  es  wie  ein  Schleier  bedecken, 
dabei  aber  durchaus  in  geschichtetem  Parallelismus  abgela- 
gert sind. 

Fig.  32.  Mauerkireken»  Unrnndes  hellgraues  Kügelchen, 
von  \j  Linien  Durchmesser.  Weiffee  Grmiilniasse.  Zahl- 
reiche kleine  Schwefeleisenpunkte.  Gröbere  Eisenoxjdul- 
oz  jdklümpchen  fortschreitend  in  der  Verkleinerung  bis  zum 
Unkenntlichen;  stellenweise  zu  Nestern  angehäuft:  alles  zu 
den  zartesten  Streifen  unendlich  feiner  Schichtung  geordnet 
und  gefügt. 

Einige  Meteoriten  mit  merkwürdigen  Einschlüssen  und 
Ktigelchen  unter  andern  Pultawa,  Simbirek^  Ohaba,  Bialj. 
Block»  Nobleborough,  Oahn  u.  a.  m.,  deren  genaue  Unter* 

suchung  jetzt  ein  wissenschaftliches  Bedürfnifs  ist,  liegen  im 
kaiserlichen  Mineralien- Cabinel  zu  Wien,  sind  aber  leider 
unter  den  gegenwärtigen  ungünstigen  Verhältnissen  gründ- 
lichen Studien  unzugänglich'). 

I)  l'nläng!>l  machte  Hr.  Hatdinger  in  diesen  Annalen  «inen  belei<ligrrj 
den  Ausfall  .»uf  riii<  li  in  üexiig  .mf  2;c wisse  vou  mir  öffeutlicli  /.m  ^^[it  aclje 
gebt  at  ble  bedsuci  liehe  Gehi  <  i  In  n  in  dem  ütaiuL  des  Wiener  l.  k.  llof- 
miQcralicn-Cabinels  und  cicj>§cii  iiathtlicilige  Hnndhnbung,  tu  deren  Folge 
ein  Bcsuclier  iich  dori  leicht  MilsliebigkLiien  ausgesetzt  sieht,  wie  solche 
auch  ihauachlich  mir  selbst  mehmKih  widerfahren  sind.  0a  mao  jetzt 
aber  ia  Oesterreich  riel  von  Eelormen  alter  Milsbräache  reden  bort,  ao 
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Es  fiudeu  sich  deiuuach  uuter  deu  uulersuchteu  Meteo- 
riten dfMehn,  deren  RingdiHiiwe  mehr  oder  minder  denl- 
hdk  geidiichtet  sind. 

Aufser  den  auge^ebenen  Bcstandtheilen  findet  sich  bis- 
weilen noch  ein  papageig rüner  Körper  vor.  Er  erscheint 
in  sehr  kleineu  irürfeiigen  Fleckchen  loit  lebhafter  Farbe 
ond  von  der  übrigen  Substanz  scharf  abgegrilmt.  Er  fand 
sich  in  Einschlössen  von  Benard,  Jlefiossa^  zwei  Brsmen- 
mrde  und  Po/is,  in  allen  sechs  Fällen  in  gleicher  Farben- 
höhe und  gleicher  SchaUirung.  Er  ist  sichtlich  eine  selbsl- 
stäudige  Substanz ,  möglicherweise  einer  Chromyerbindun^ 
fiberali  zn  klein,  um  mit  freiem  Ange  wahrgenommen  wei^ 
den  zu  können,  aber  für  kttnfUge  Weiterforschung  doch 
merkenswerlh  gciiu^. 

Da  die  mikroskopischen  Körperchcu  der  Einschlüsse  so 
klein  sind,  dafs  nicht  daran  zu  denken  ist,  sie  zu  isoiiren 
und  einzeln  ihren  Bestand  zu  untersuchen,  es  somit  un- 
möglich wird,  sie  direct  als  das  zu  erkennen,  was  sie  stoff- 
lich sind,  so  werde  icli  mich  liier  noch  darüber  zu  recht- 
fertigen haben,  nach  welcher  Diagnose  ich  mir  einige  der- 
selben zu  bestimmen  erlaubte.  Zunächst  Schwefekisen  ei^ 
kennen  wir  an  seiner  gelben  Farbe,  seinem  Metaliglaoie 
und  seinem  Bruche,  ob  Schwefelkies  oder  Magnetkies  mufs 
dahingestellt  bleiben.  —  Die  weifse  Grundmasse  besteht 
nach  den  HU«  Rammeisberg,  G.  Rose  und  vielen  an- 
dern In  Torwaltender  Menge  aus  Talkerdesilikaten,  woran 
nicht  selten  Kalk  und  Thon  theilnehmeo.   Welches  diese 

•cbScn  f  woU  ao  d«r  Zeil,  «och  w  Recht  und  Pfliclit  mwiacli«ii  Ga- 
•lodle  und  wassenKbaftlicbem  Publikum  su  enonern.  Hr.  Haidinger 
nebt  IcdifUch  ia  keiner  emilidieD  Beeiebung  tu  den  dortigen  Sammlan- 
gen  ond  ihrer  Verweliung;  t*  ist  eoffellend,  wie  er  «ieb  in  eine  Ange- 
legenheit einmengen  kenn,  welche  ihn  einfSMb  nicbtt  angeht  'Die  Mn* 
terie  eaUiM  min  aber,  nm  welehe  c«  «ich  hier  bandelt  —  bcrfibrt  er 
Hiebt,  weilt  meine  Bcechwerden  mit  keinem  Worte  an  widerleseo»  da» 
gegen  in  ErmeDfeloiig  aller  Recbtfertigangtgriiode  greift  er  an  dcaa  ge- 
wShnlleben  Mittel  leerer  peteSnIieber  Angriffe  anf  mich,  leb  kalt«  et 
lar  eine  Pfliebt  der  AclMung,  die  ich  dem  Leier  tdinidig  bin,  acliw«i> 
gead  aber  UnankSmmlicbkeiten  dieser  Art  binwegtugeheiu 
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Verbindungen  im  Bcsondcm  aber  scyeu,  darüber  schwebt 
noch  Dunkelheit  und  Leymerie  bat  aus  Aubib  des  Me> 
tooritMi  TM  Ciarac  in  den  Comptm  rmärn  Bd»  247  ffit/m 
Bnu  D»aur  das  MifalidMi  därgtlliaiii  dai  vor  Ei^ 
MhUsÜNUig  bestiiBfnter  Mineralkörper  aus  einen  mbcBtuMi* 
teu  Gemenge  durch  KeclinuDg  unzeilreunlich  scheint  Ich 
luJbe  ^  daniai  aucb  mchl  gewagt,  von  dieser  Verfrickiuug 
anden  sa  rod«i^  alt  Ton  der  wettMD  Grundmasse.  —  Wir 
haben  dann  die  «otoorMM  f'^^fperdbe»,  weldha  ich  Obanll 
fiir  Eisenoxjduloicjd  nahm.  Der  Farbe,  an  dflnnen  Rte- 
dern  brcimiliclK^chwarz,  ciurcU.scheiucud,  dem  (glänze  und 
flbrigiffn  Angaehen  msk  klUiuteu  sie  ebenao  gut  aua  Aii§i^ 
BonhlMMie  oder  etnem  ihoiMheo  Körper  bettobaB.  Sia 
'  nd  fadoch  ontefn  Mifcroskofia  allaathalbaB  aehr  gMch 
von  Ansehen,  stets  scharf  abgegrÄnzt  gegen  die  weifse 
Gruiicluia^e,  immer  von  derselben  Farbenscbattiruug,  dem 
gieiclien  Glanie,  aller  Ortaa  ttbaraus  klein  und  nur  durch 
AnhftMfttng  tqh  Individnan  nit  achainbar«  GrOfia  aoftra» 
tmL  Sahr  adkflo  ava^ablldat  kann  »aii  diaCi  in  BUlüf^ 
tiliv  linden;  in  diesem  weifsen  Steine  ist  nichts  voii  Belang 
Toriindlich  ala  die  schwarzen  Körperchen  bald  vereinzelt^ 
iiaid  zu  Gruppen»  bald'  wa  Bänken  ag^ragyri.  Die  Ana- 
Ijfaa»  dia  Hr.  Sartorias  Waiterahaoaaii  darfibar  ba« 
bannt  gemacht  bat,  liefert  aber  niehtü,  alt  bfUoaa  Erdar- 
teil  und  EisenoA^dul  Daraus  iolgt  uiuuiUelbar,  dafs  die 
achwarzen  Körperchcu  nichts  audcra  als  dieaas  sejn  könneik 
EioaD  awailao  Bakig  Ualart  Howard  in  iainar  Ana^ 
daa  Mateoriten  von  J^enarat«  Er  aamroalla  mü  grnfaim 
FlaiCM  eiaa  Antabl  der  darin  reichlich  yorkoHMnandaii  «km- 
kclsrancn  Ktigcichen  und  fand  in  ilcuselben,  wie  bchun 
oben  erwähnt,  uiciila  ala  Kiesel  und  Talk  erde,  etwas  JNickel, 
aber  34  Proc.  EuanoBjrd.  Diiaia  Ktt^akhan  steigen  untern 
Mikrotkope  aablbiaa  acbwaiaa  POnkldiaii»  and  diasa  kto- 
nen  der  Analyse  zufolge  ans  nichts  bestehen,  ab  asB  Eitan- 
o?cyd.  —  EiiK'ii  dnlten  Belag  lieforte  P roust  ')  schon  vor 
tAi  dabren  aju  MeUoriUn  von  btena»  Er  erklärte  dia 
1)  Jewn.  4«  myd^  T»m§$^^m,mm  Mr»  IM. 
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Grundmafise  für  durchaus  weife,  aber  graugefärbt  durch 
nkhU  anderes,  als  dmch  »eiiigestreate  schwarze  KOmdieii 
▼Oll  Eitenoxjrd««  Einen  vierten  Belag  eadtidi  mHAoit  Uk 
▼OD  Berdel  ins,  der  in  seinen  ▼ortrelflichen  Analjien  der 

Meteoritc  vou  LofUalax  uiul  von  Alais,  die  darin  zerstreut 
▼orkominendeD  fducn  schwarzen  Kömchen  durchweg  für 
Eisenoxjduloxyd  erkl&rt.  Anifailend  ist,  dafo  dieis  Minend 
in  den  Meteoriten  nienak  m  einem  grOCsem  KOrper  ▼««- 
«inigt  encbeinf,  wie  etwa  der  Ollyin,  dw  Magnetitiee,  der 
Graphit,  das  inolallistlic  Eisen  u.  s.  w.,  sondern  in  feinen 
abgesonderten  Körnchen ,  KrjstäUcheo»  die  sich  zwar  atel« 
knweise  anbttnlan,  nirgends  aber  unter  sich  zn  einem  ans- 
gedehntem  Ganten  lusainniengehen.  Diese  ansnahnJooe 
Ueii^einstimniung  des  Vorkommens  und  der  Infsem 
genschaften,  gestützt  durch  obige  gründliche  Autoritäten,  lie- 
isen  mir  keinen  Zweifei  zu,  die  wohl  cbarakterisirten  schwar- 
ten KOmchen  ülierall,  wo  sie  auftreten »  fOr  Eisenozydid- 
oijd  in  nehmen.  ^  Die  grmtm  Fleek$  endlich,  die  in  ▼ie- 
len  Meteoriten -Einschlüssen  unerklärt  übrig  bleiben,  mufs 
ich  besonders  in  Hinsicht  ihres  Materials  unbestimmt  stehen 
lassen;  sie  werden  sich,  bei  genauer  Untersuchung,  wie  die 
Nebelflecke  am  weiten  Himmel,  so  in  den  engen  FiinsfhiO»- 
scn  der  Meteoriten  In  eio  Heer  von  feinsten  schwanen 
Körnchen  Kiscnoxjds  in  wciiscm  Grunde  einnebeltet,  auf- 
lösen. Den  Vergleich  des  Gröfsteu  mit  dem  Kleinsten  mag 
man  mir  nachsehen,  wir  haben  an  den  Meteoriten  doch 
nnt  nidits  anderem  als  mit  Sternen  zu  thon,  wie  klein  «io 
auch  seyn  mögen. 

Wir  haben  nun  einschliefslich  Madaras  von  33  verschie- 
denen Meteoriten  Beispiele  von  Einschlüssen  vor  uns,  thcils 
mnden,  kugelförmigen,  theils  abgerundeten  von  mandierlei 
Gestalten,  theils  eckigen  nnregelmiCrigen  Figuren,  sSmml> 
lieh  von  der  GrOfse  von  einer  Viertel-Linie  bis  zu  höchstens 
sechs  Linien  IJuichmesser;  au  allen  ohne  Ausnahme  machen 
wir  die  Wahrnehmung,  daCs,  so  klein  sie  auch  sind,  den- 
noch kein  einziger  einfach  aus  einer  einzigen  Substanz  be- 
steht, sondern  dals  sie  sttmmtÜch  unterm  VciyOlsanings 
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glas  sich  zasamnieMgegetat  zeigen,  in  der  Regel  ans  einer 
weifiMii  Graaiiiemwe,  in  wekbe  eingespfengt  Schwefelei- 
sen,  MtalUsciiee  Elsen,  Eisenoiydiiloijd,  eine  grane  Snb- 

släuz,  und  ein  hellgrüner  Körper  vorkommen.  Vergleichen 
wir  diese  Körper  mit  denen  der  ganzen  Meteoriten,  in 
welche  sie  als  kleine  vereinte  Einschlüsse  vorkommen,  so 
finden  wir,  daf9  9ie  goim  diuMem  $md,  auf  wekhen  übet' 
hmtpt  aUe  MeieortUbie  be§Mm,  Es  ergiebt  sich  demnach, 
dafs  die  Einschlüsse  chemisch  aus  nichts  anderem  bestehen 
und  mechanisch  ebenso  zusammengesetzt  sind,  wie  das  Mut< 
tergestein,  in  welchem  sie  eingelagert  sind,  mit  dem  einzigen 
Uotersdiiedey  deii  ihre  Beetandthette  unendlich  viel  feiner 
and  nakroskopisch  klein  sind.  Sie  reprisenthren  nrirtmi  den 
Muttermeteoriten  im  stark  verkleinerten  Maafsstabe,  und 
sind  somit  nichts  anderes,  als  $elösi  wieder  kleine  Meteo- 
riUhcH  eingelagm'i  m  Großm,  m  deren  integrirenden  Be- 
itandtheilen  sie  sieh  hingeben. 

Aber  noch  sind  wir  nicht  an  Rande,  ich  habe  an  meh- 
reren Orten  schon  erwähnt,  dafs  in  den  Besiandthcilcn  der 
Tochtermeteoritchen  noch  einmal  unterscheidbare  wohlbe- 
grftnzte  Körperchen,  fertige  Gebilde  eingesprengt  vorkom- 
men. So  in  Aieenof ,  in  NoihoUlB,  in  Barifari,  Bmuurd^ 
.Borkiitf  Capkmd,  PoH»y  Siena,  in  Stannem  and  Baekmmij 
und  sicherlicli  noch  in  f  ielen  nndcreii,  ^vciiii  irh  rmsig  nach- 
gesucht hätte,  ja  veruiulblich  in  den  Einschlüssen  aller  Me- 
teoriten. Einem  merkwürdigen  Beispiele  bin  ich  an  Tahcr 
begegnet  Ein  schönes  mndes  Ktigeldien  1^  Linie  Dnrcb- 
iDcst^er  war  in  der  Mitte  entzwei  gebrochen.  Es  zeigte  sich, 
dafs  es  aus  einer  Kapsel  bestand,  deren  Hohlraum  von  an- 
derer Substanz  ansgefülU  war,  als  die  Scbaaie.  Das  Füllsel 
eraduen  dem  unbewaffneten  Aoge  als  eine  weifae  kreide- 
artiga  Substanz.  Die  Kugelschaale  bestand  aas  dem  ge- 
wöhnlichen dmikelu,  ^lüiilich^r.Tucii ,  harten  Stoffe;  den 
zarten  Inhalt  nahm  ich  behutsam  unters  Mikroskop.  Mit 
der  bislier  gebrauchten  VeigröDserung  tou  30  bis  50  Li. 
niea  war  nichts  aosmiditen,  ich  mofiite  bia  auf  310  steigen, 
bow  ich  Deutlichkeit  erreichte.  Dann  fand  ich  dann  wie- 
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der  schöne  wcifsc  körnige  Gruuiimasse,  durch&icUtig  und  krj- 
slaliiuiscii,  zahltose  feinste  Krjslällchea  von  gelbem  Scbwe- 
feleisen»  gelbe  nnd  dankel^Qae  KOrpercben  too  Aotebeo 
des  Oliviiu»  und  eine  reicbllcbe  Anzahl  ^on  onendlicli  feinen 
tiefschwarzen  Pünktchen,  scharf  von  der  wei£scn  Grundmasse 
abgegräuzt,  völlig  gleich  von  Ausgehen  den  Eisenoxyduluxjd- 
körnchen,  die  wir  tauseudmai  grülser  län^l  kennen.  Was 
haben  wir  also  da?  wiederum  niditi  andm  ab  einen  Sulaevst 
Ueinen  aber  yoltstttndigen  Meteoriten  rundmn  ^nyef Jiiossen 
in  ein  Kügelcheii,  wie  sie  in  der  Benaresgruppe  in  Unzahl 
vorhanden  sind.  Wie  hier  die  ganzen  Kügelclieu,  so  be- 
atand  da  die  Schale  der  Taborkügelcben  aus  Oiivin,  das 
einen  mikroskopischen  ganien  Meteoritoi  in  sidi  bai^  den 
winzigsten  unserer  f^nzen  Untersuchung  Es  ist  diels  aber 
nicht  der  cinzig;e  Fall,  der  mir  aufstieCs,  einem  ganz  gleichen 
gefüllten  Kügelchen  begegnete  ich  in  Parma,  andere,  die  ich 
aber  nicht  weiter  zergliederte,  in  Slohodka,  Jomac,  Mikma 
nnd  CkuraCf  von  Madaras  habe  ich  das  fthnliche  schon  oben 
ausdnandergesetzt.  Wir  gelangen  damit  auf  die  driite  Simfe 
der  Einschachtehin g  selbstsiaudiger  Gebilde  in  der  Zusam- 
mensetzung der  Aerolithcn. 

Ob  wir  damit  die  Gräuse  erreicht  haben?  —  ich  glaube 
mcht  Und  wenn  ich  die  unmelsbare  Einheit  der  Eiaen^ 
oxjdpQnktdien  erwäge,  so  sehe  Ich  die  Natur  hier  so  tief 
ins  Kleinste  fortschreiten,  dafs  es  mit  diesen  feinsten  selbst- 
•täudigcu  JLiiidungeu  hinab  war  ts  ebenso  ins  Uueadiiche  §iebt 
wie  mit  den  Gestirnen  hinaufwärts. 

Wie  weit  das  nun  fortgeJien  mag  ins  Unsichtbarkleine, 
ist  hier  nicht  zu  erschöpfen  und  bleibt  anderweitigen  küof- 
tigcn  Untersuchungen  aiiheiingestellt;  aber  wir  sind  nun 
dahin  gelaugt,  dargelhaa  zu  haben,  dais  das  brcccieuarlige 
Gebilde,  ans  welchem»  mehr  oder  minder  ausgesprochen» 
alle  unsere  Meteoriten  bestehen,  eine  Zusammensetmng  nna- 
macht  von  einem  Hanpt^esleine,  in  welches  eingeschlossen 
sind  kleine  Steine  hen  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  in  welchen 
oftmals  noch  einmal  dieselbe  E^rscheinoog  sich  wiederholt, 
mit  andern  Worten,  daCs  in  den  gemeinen  Meteoriten  kiei- 
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iiere  Meteoriten  eingeacbkuweii  tmd,  in  deneu  sich  aberiMilfl 
nocb  viel  kleinere  Aleteoritchen  eingewkkelt  Torfiaden,  so 
dafe  wir  scUie&lich  sagen  können,  wir  sind  zu  der  Erkennt- 

nifs  gelangt,  iD  Einem  Sieininetcoriten  dreierlei  Alter  Ton 
Meteoriten  iiuterscheideu  zu  köuiieu,  im  jüngsleu  Aller  die 
bekannten  Steine,  im  nächst  Altern  die  Einschlüsse  in  ihnen, 
nnd  im  fadcbsten  Alter  die  Einschlösse  in  diesen  Einscbläs- 
sen,  die  wiedenun  noch  nicht  einfadi  sind. 

Woher  rühren  nun  diese  Einschlüsse,  diese  Küi^elchen, 
diese  Einschlüsse  in  Einschlüssen?  Fartscb  in  seiner  kleinen 
Schrift:  »Die  Meteoriten  im  k«  k.  Hofcabioete  zn  Wien« 
nennt  sie  überall  »Ausscheidungen«,  welcher  Bezeichnung 
sich  noch  jetzt  dort  die  HH.  Börnes,  Haidinger  ii.  a. 
bedienen,  und  zwar  in  dciii  5inue,  >vie  man  Leucite  aus 
Laven,  Zeolithe  aus  Basalten,  Alaun-  oder  Salzkrjstaiie  aus 
damit  geschwängertem  Lehmbrei  auskrjrstallisirt  annimmt 
oder  erkennt  Biese  Ansicht  setzt  als  Vorbedingung,  dafs 
die  Gesammt- Materie  der  IVleteoriteu  früher  flüssig  ^osvcsen. 
FeuerflÖssi^  kann  sie  niciit  gewesen  se^u,  es  küuuleu  nicht 
nachher  Gediegeneisen  und  Schwefeleisen  darin  nebenein- 
ander auftreten.  *  Von  Wasserflüssigkeit  kann  keine  Rede 
aejn,  nicht  blofs  weil  Wasser  nicht  vorhanden  ist,  nidit  ein- 
mal  in  Hydraten,  sondern  %vcil  unter  60  bis  90  Grad  des 
Ceutesiuiallhcrmometcrs  des  Weltraums  daran  nicht  zu  den- 
ken ist.    In  luflförmiger  Flüssigkeit  sind  Ausscheidungen 
fester  Körper  im  festen  Körper  der  Meteoriten  auf  keine 
cnlSssige  Weise  denkbar.    Wie  sollte  also  das  Monstrum 
beschaffen  gewesen  seyii,  unter  dessen  i^iiiilufs  Beweglich- 
keit der  nähern  Bestaudtlaiie  soweit  stattgefunden  haben 
sollte^  dafs  innerhalb  der  Zusammensetzung  der  Meteoriten 
neue,  ühnlich  gebaute,  ebenfalls  zusammengeaetzte  Meteorit- 
dien,  und  in  diesen  noch  einmal  ein  Diminitivom  solcher 
5tructur  ausgeschieden  wurden?  Hier  stofsen  wir  auf  Wi- 
dersprüche, weiche  die  Bezeichnung  »Ausscheidungen«  als 
irreleitend  und  somit  als  unpassend  Terwerfen.   Eine  an- 
dere Erklärung  könnte  man  auf  Grund  der  Ersdieinung 
vemichen  wollen,  dafs  sehniges  Eisen  durch  langdauemde 

* 

Digitized  by  Geogle 


380 


ErscbüUeruuf;  wie  bei  Eiseubabuwagenuen  oder  durch  wedi- 
flelnde  oder  anbaltettde  uAinfib  ErwSnnang  lu  krystallini- 
gches  sich  auabildet  Erstens  findeo  solche  Zusttnde  bei 
den  Meteoriten  aof  ihrer  Bahn  nicht  statt,  xwefteas  itante, 

wenn  gleichwohl  irgend  in  einer  Vorzeit  niög^l icherweise 
Aebulicbes  statlgefuudeu  hätte,  daraus  vieiieicbt  ein  aUgC' 
meiner  kiysteUinischer  Zustand  etwa  herrorgegan^  Mja^ 
nicht  aber  im  Besondern  nedianisdi  eingeschlossene  nuadk^ 
abgerundete  und  unregehiiäfsig  eckige  Bröckchen  der  ver- 
schiedensten Menguug,  Mischung  und  Gestalt,  die  regeU 
mäfsig  iu  einander  geschachtelt,  mit  jeder  höhern  Stufe  au 
Feinheit  der  mannichiachen  Bestandtheiie  sich  potendren» 
In  Jedem  KOgelchen,  in  jedem  Bröckchen  erkennt  man  eine 
eigene  Thätigkcit  seiner  iirspriinglicheu  Bildung.  Kernes  ist 
dem  andern  volllvoiiiineu  gleich.  Bald  sind  sie  dicht  (Ma- 
cerata),  bald  körnig  (Langres),  baid  ^riesig  (Loutalax^  ^^d 
blätterig  (Simbirsk),  baid  ans  angleichen  Sdiicfaten  super- 
ponirt  (Czartorjra),  bald  glasig  durchsichtig  und  wasserhell 
(Siena),  bald  trübe  bis  schwarz  (Kaba):  sie  laufen  durdi 
alle  Farben  und  Scbattirun^'^pn,  und  vom  Zerreiblichen  (Au- 
miercs)  bis  zu  Quarzbärie  (Uaiuholz).  Sie  geben  al^o  nicht 
aus  eineriety  sondern  aus  yerscliiedenen  ans  mannichfaitigea 
ThStigkeiten  der  primitiTen  Krilte  und  Stoffe  hervor. 

Soweit  wir  nun  mit  Hülfe  von  SeMüssen  aus  den  vor- 
iiegeudcn  Thatsacheu  bis  jetzt  vorwärts  zu  driugen  vermü* 
gen,  so  sind  wir  berechtigt,  für  die  Entstehung  dieser  £ui- 
schlflsse  und  die  sie  einschiiefsenden  Meteoriten  zu  der  schon 
bei  andern  Anlassen  unterstellten  Hypothese  zorfickxugrei- 
fen,  dafs  alle  Materie  überhaupt  im  Ursprünge  in  gasförmi- 
gem Zustande  die  Welträume  erfüllt  habe;  dafs  die  Gas- 
atome zu  greilbaren  Gebilden,  zu  Molekeln»  sofort  zu  jeuen 
Sufserst  feinen  Krjstalien  zusammengegangen  sejen,  welche 
wir,  an  der  weifsen  Grundmasse  am  deutlichsten  in  der 
schwarzen  Eisenoxyduloxyd-  und  gelbglizzenuK  n  Schwefel- 
eisenpüuktcbeu  säuerst  greifbar,  als  erste  Gebilde  der  Schü> 
pfung,  mit  menschlicher  firkenntnifs  erreichen.  Diese  Erst« 
lingMTzeugnisse  alles  materiellen  Daseyns,  mit  der  Pride- 
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termination  zur  Vereinigaog,  haben  den  gegenseitigen  An- 
trieben der  Sdiwere,  der  AffiniMt»  der  Polarität  Folge  lei- 
sten mtlseen;  sie  haben  ßkh  genHhert  und  za  krjstalUnisehen 
Eildnngen  aus  hoino^^oncui  Stoffe  vereinigt.  Viele  darunter 
mnd  klein»  viele  äufserst  klein  geblieben;  andere  sind  an- 
gewachsen zu  Mohnkorn-,  zu  Erbsen-»  ja  bis  zn  Wallnnfs- 
grOfse  (Hainholz»  Cosbj  u.  a.).  Diese  aus  homogener  Snb* 
stanz  bestehenden  Terschiedenen  Krjstalle  haben  sich  in 
heterogener  Verbindung  geschaart  zu  kleinen  KlOmpchen, 
die  ihrem  jetzig  zerrütteten  Aussehen  nach  offenJsar  vielfach 
grOblidie  mechanische  Mifshandlungen»  Reibungen,  Brechun- 
gen und  Znrundung  im  Laufe  langer  Zeiten  erlitten  haben, 
Sie  wurden  sofort  die  Beute  einer  ähnlichen  Bildung  von 
gröfsereiH  Maafsstabo  und  in  diese  eingeschlossen.  Derselbe 
Hergang  wiederholte  sich  zum  dritten  Maie  u«  s.  f.,  die  £in- 
scblieisenden  sammt  ihren  Indusen  wurden  wiederum  zu 
Eingeschlossenen,  und  so  gab  immer  eine  kleine  meteoriti- 
sche Concretion  sich  als  Material  zu  einer  gröfsern  her, 
die,  fast  wie  in  der  organischen  "Well,  wachsend  rjuschwoll, 
bis  sie  endlich  bei  uns  als  ein  vom  Himmel  fallender  brec- 
denartiger  Block. in  den  Erdboden  einschlug. 

Rtlckbliok. 

Indem  wir  damit  die  Einschlösse  in  ihrem  hanptsriclilich- 
steo  Vorkommen  und  in  ihrer  mehrfachen  lueiuanderschai- 
tung  durchsucht  haben,  liegt  uns  noch  ob,  die  Ergebniase 
zusammen  zu  stellen  und  die  Schiitsse,  die  sich  daraus  zie- 
ben  lassen,  in  geordneter  l\eihe  vorzuführen.    Diese  fallen 
nun  dahin  aus,  dafs 
1)  die  trümmeT"  md  geschiebartigen  EimdUütie  in  allen 
Meteoriten,  welch  verschiedener  Art,  von  welch  ver- 
schiedenen Orts-  und  Zeitftllen,  von  wdch  verschie- 
denem Aussehen,  Einfnrbi^keit,  gleichförmigem  JJinrhe, 
Korn,  Gröfse,  Einlagerungsart,  von  welchem  Anschein 
von  Einförmigkeit  jeder  Art  oder  von  Brecciengemenge 
sie  auch  sejn  mOgen,  niemals,  auch  kein  ekniger,  em 
rnSnerahgiich  emfadier  Körper,  keiner  ein  imgemengter 
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unterer  BMandtheil  der  Meteonten  überhaupt  sey; 
dafB  wie  homogen  ihre  SobBtem  für  das  blofee  Aage 
aoch  immerhin  seyn  möge,  sie  dennoch  alle,  mid  wenn 

sie  aiicli  nur  Vanillekorn  grofs  sind,  ohne  Ausnahme 
bei  einer  starken  VergrüfReruDg  in  ein  Gemenge  von 
mehreren  n&hem  Beatandtheilen  von  mecfaaniacber  Zo- 
sammenfügung  zerfallen. 

2)  Ja  dafs  selbst  diese  näheren  Bestandlheile  derselben 
nicht  selten  noch  einmaJ  Einschlüsse  des  ztteiten  Gra- 
det  in  sich  cnthnlten,  z.  B«  dunkler  Augit  weilse  Jt  icck- 
cben,  Scfawefeieiaen  schwarze  Pünktchen  n.  s*  t 

3)  DaDi  sie,  soweit  das  Auge  darflber  sn  entacheiden  Ter. 
mag,  in  torwallender  Menge  bestehen  aus  farblosen  Si- 
likaten, nämlich  olivin-,  augit-  und  feldspathartigem  Ge- 
stein, dann  ans  Schwefeleisen ,  Elisenoiydnloxydy  bis- 
weilen Gediegeneisen,  einer  grfinen  and  einigen  andern 
Substanzen,  die  ihrer  geringen  Menge  wegen  hier  Uber- 
gangen  werden  mufsten. 

4)  Dais  folglich,  da  diese  ßesiandthciie  gerade  dieselben 
sind,  welche  auch  die  vorwaltenden  in  den  ganzen  Me- 
teoriten überhaupt  ausmachen,  sie  keinen  andetn  Be- 
stand und  keine  andere  Zusammensetzung  haben  als 
letztere  Oberhaupt,  auch  qualitativ  also  offenbar  ganz 
aus  demselben  Material  bestehend  mit  ihnen  von  dieser 
Seite  zusammenfallen. 

&)  Dafs  die  Anordmmg  dieser  GemengtheUe  in  den  Ein. 
Schlüssen  dieselbe  ist,  wie  in  den  Hauptmeteoriten,  ttSm- 
lich  in  der  Hegel  ebenso  eine  weifsliche  Grnndmassc 
aus  verschiedenen  Silikaten  bestehend,  in  weiche  Kiümp- 
eben  und  kleine  Krjstalle  von  Sohwefeleisen,  Magnet- 
eisen, hie  und  da  etwas  Gedtegeneisen  ete.  eingebettet 
sind. 

6)  Dafs  sogar  die  Straiificaiion,  welche  das  Geffijrc  der 
Meteohteo  nach  meinen  vorangegangenen  Auseinander- 
setzungen zeigt,  sich  in  feinster  Ausbildung  deutlich 
wieder  auf  dem  Bruche  der  Einsdilflsse  vorfindet  Sie 

verrat hen,  dafs  sie  unter  dem  Gesetze  der  Apposition 
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meh  der  Omhmiig  der  ScbMtuug  sfeken  and  dienen 

damit  jenen  frühem  Ergebnissen  gegenwärtiger  tJntcr- 
suchnngeUy  dais  die  Meieorileu  gesdikiitet  sejen,  zur 
BesUtigiittg. 

7)  Dafii  der  Untendried,  welcher  zwiedien  den  Haupt- 
^eeteia  and  den  von  ihm  inclavirteii  TrOmmergestetn 

bcstclif,  in  der  Hauptsache  nur  darnuf  liinaiisläufl  : 
A)  Da£s  das  Ersterc  nach  einem  grütsercn,  das  Letztere 
aber  meist  nach  einem  bei  weitem  kleineren  MaaCi^ 
Stabe  in  seiner  inneren  ZnsamnensetBong  angelegt  ist 
Die  Einschlüsse  sind  in  der  Regel  ungemein  viel  feiner 
gebaut  als  die  Hauptm«  tooriten.  Selbst  bei  51) facher 
linearer,  also  250Üiacher  FläcbeavergrüiseruQg  erlan- 
gen die  nahem  Bestandtheile  öfters  noch  lange  nicht 
das  GfObenanseben,  das  sie  im  Hanptgesteine  dem  * 
blofseo  Auge  gefvShren.  Ja  sie  bleiben  bisweilen 
noch  aufseroidciUlicli  fein,  dals  hkui  ihrer  uuv  als  kaum 
erkennbarer  Punkte  ohne  Ausdehnung  habhait  wird» 
wie  in  Yark$hir4,  Baduma,  Faoan,  Canrleryn^ 
nondy  Mttbi$f  JfiMerlEiroftsii  n*  a>  m« 
h)  Dafs  die  Gemenfi^theile  in  den  verschiedenen  Einschlüs- 
sen in  einer  andern  Proporlion  unter  sich  vorhanden 
sind  als  in  dem  Meteoriten  selbst*  Letzterer  kann 
beispidswaise  viel  Schwefeleisen  enthalten,  der  Ein- 
sdilnls  sehr  wenig  oder  gar  keini;  omgekehrf  kann 
das  Eisenoxyduloxyd  im  Meteoriten  kaum  vrahrneh- 
bar  Fl* VI),  w^ihrend  es  im  Eins(  Iilnsse  verliäUiiiiöUiälsig 
sehr  reichlich  vorhanden  ist.  in  dieser  Weise  ist  also 
nidit  blois  das  GrülaenrerbttltnÜs,  sondern  anch  die 
ralathro  Meng«  der  nlbm  Bestandtheile  im  Meteorit 
und  seinen  Einsdilflssen  ganz  versehieden. 
c)  Endlich  dafs  auch  die  versrliiedenen  FjurcIiI iisse  in 
einem  und  demselben  Meteoriten  au  Grüise  und  Menge 
ihrer  nfthem  Bestandtheile  tmler  eincmdsr  9M9i  wie« 
demm  Uberans  Yembieden  gemengt  sbid,  ja  schon 
das  blofse  Aage  unterscheidet  an  denselben  Melcori- 
ten  weiCse,  gelbliche,  braune,  schwarze  Einschlüsse 


Digitized  by  Google 


384 


und  ia  diesen  finden  sieb  dann  bei  mikroskopitciier 
Betraditnng  die  vetscbiedenaten  Gemenge  von  nShern 
Beslandtheilen,  wie  dieb  %,  B.  in  der  Ufitttit^gruppe 

sehr  aiigeufällig  ist,  wo  die  verscliiedeimrtigsten  Ein- 
schlüsse neben  einander  eingefügt  sind,  uud  durcb 
Petersburg  bie  in  die  iSlomienipiippe  binüber  Ter- 
mittelt  wird. 

8)  Daff  diese  verscbiedenen  Einscblüsse,  die  in  einem  und 
doinsclhen  Hauplinefeoriten  meist  in  iiiizälili^er  Meu^e 
Torbaudeni  unter  sich  an  Größe  sehr  terschieden  sind, 
and  Tom  baom  Wabmebaibaren  bis  sa  Walinofsgröfae 
und  darliber  steigen»  wie  in  Bainhohf  der  SUumerm^ 
giupi>e,  den  Tolucesen. 

9)  Aus  alledem  wird  es  klar,  dais  die  EinscblÜsse  in  den 
Meteoriten,  als  die  Trümmer  und  die  gescbiebartigen 
Knollen  und  Kugeln  darin ,  keine  einfsch  nibetn 
standtbeile,  sondern  nicbts  anderes  sind  ab  aucb  wie- 
der iMeteoriteii,  Meteoriten  mir  ton  anderer  Anordnung 
ein  und  derselben  näheren  Besiandtheile, 

10)  Und  da  ein  Einxuscblieisendes  immer  scbon  fertig  vor- 
banden sejm  mxsbf  ehe  es  in  ein  erst  werdendes  Ge- 
bilde eingeschlossen  werden  kann,  so  folgt,  dafs  dU 
Einschlüsse,  diese  zerbrucLouoiJ  uud  abgerollten  Brocken 
und  Geschiebe,  früher  da  waren,  also  früher  gebiidä 
worden  seyn  nmfsten» 

11)  Das  Gleiche  gilt  Ton  den  EinscUOssen  des  zweiten 
Grades,  denen  die  in  den  Elinschlfissen  des  ersten  Gra- 
des abermals  eiugehüllt  sind.  Aucb  sie  iBuCsten  aus 
gleichen  Gründen  früher  fertig  vorhanden  sejn,  ehe 
sie  in  den  EinschluCs,  der  ^Qnger  seyn  mab,  einge- 
sdilossen  werden  konnten. 

12)  Einen  kleinen  Beleg  hlesn  gewllfart  uns  der  Nebenmn- 
stand,  dais  in  diesen  Einschlüssen  von  der  Substanz, 
welche  als  die  jüngste  in  den  Meteoriten  sich  charak- 
terisirt,  dem  freien  metaUieche»  Eisen,  ▼erbttitnifinnaiaig 
umig,  m  piekn  gar  keine  earhanden  ist 

13)  Und  da  bei  vielen  die  mdireiUn  Einschlflsse  viele  tau- 
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seudmal  fciuer  gebaut,  also  nach  eiuem  ganz  andem 
Maafsstabe  in  allen  Bestandtheiku  angelegt  sind  ala 
die  Mattenneteorilen;  so  mfissen  ale  auch  unter  eeräth 
detiem  Umiämden,  wo  ganz  venchiedeDe  Dimenaiftnen 

der  Bildungsthäligkeit  herrschend  waren,  entweder  in 
einer  anderen  ]yerkstatie  angelegt,  oder  weim  es  die- 
selbe gewesen  wäre,  müfste  in  ihr  nach  abgeänderten 
Gesetsen  gearbeitet  worden  sejn. 
14)  Es  mofs  also  kmge  «orlber,  ehe  der  Meteorit,  den  wir 
jetzt  vom  Himmel  fallen  sehen,  erzeugt  wurde,  eine 
Schöpftmgsperiode  gegeben  haben,  in  welcher  kleinere^ 
fmneret  oder  %ahbre%chere  Meteoritchen  erzeugt  wordei^ 
nnr  wie  Staols  Stjirkmehi,  Sand,  Graupeln  bis  Hagel* 
kdmer  grola  und  In  ihrer  Zuaanmienaetziing  aus  knter 
uiikroskapisch  kleinen  Körperchen  gebaut,  die  ihre  nä- 
hern Bestaudtheile  ausmaditen.  Was  jener  Zeit  an 
GrOfse  der  Bildungen  abgpn^  ersetzte  sie  durch  Menge 
ihrer  Enengnisse.  Eine  Periode  solcher  atarten  Stein- 
bildung  ging  der  unserer  gewöhnlichen  gröbern  Me- 
teoriten weit  voran;  die  Beweise  davon  bringen  letztere 
uns  in  ihren  Einschlüssen  gisrade  so  im  Unorganischen 
mity  wie  die  Pal&ontolog^e  uns  die  Belege  Tom  Dasejn 
früherer  organischer  Lebwelten  in  ihren  Pflanzenab' 
drücken  und  Thierskeletten  vorlegt.  Es  sind  also  die 
Einschlüsse  (heils  kleine  iMi  leonten,  Iheilä  Tiüinmer 
Ton  Meteoriten  von  höherem  Alter  als  diejenigen  Me- 
teoriten es  sindy  in  welche  sie  eingeschlossen  vorkoo^ 
men;  et  ttnii  aUere  klemere  MeieorUem  m  jüngem  grö^ 
fsem  Meteoriten.  Und  wären  die  Planeten  und  somit 
unser  Erdball  selbst  nur  Anhäufung:en  von  kleinem 
und  grdisern  Meteoriten,  wie  ich  bei  aiigemeiuen  Be- 
trachtungen Uber  diese  Ersdieinnngen  sdion  die  Ver- 
muthnng  auszusprechen  gewagt  habe,  so  wfirde  gegen- 
wärtige Zergliederung  der  bei  uns  eingetroffenen  Me- 
teoriten nur  dazu  beitragen,  die  gezogene  Paraiieie  zu 
verstärken. 

Verbindet  man  das,  was  ich  in  meiner  letzten  Abband* 

PoSS«B^offff*«  Ami.  Bd.  CXI.  25 
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lung  über  die  relativen  Altersvcrhältnigsc  zwischen  Stein- 
matcrial  und  Mctallmateriai  in  den  MeteoriLeu  zu  eat wickeln 
bestrebt  war,  mit  dem  der  gegenwältigen  Auseinandersetzung, 
so  sind  wir  auf  gutem  Wege,  zu  einer  Arl  von  Uebersicht 
der  Herginge  bei  Bildung  der  Meteoriten  in  gelangen,  die 
einige  Analogie  mit  der  Geologie  der  Rinde  des  I  rdhalls 
kat.  Erst  haben  wir  die  äuCßerste  alleraüesle  Periode  mutb- 
mafiBUcber  allgemeiner  Oasinstande,  anf  die  wir  in  iUckiäa- 
figer  Deductioo  unaasweicblieh  htngeiübrt  werden.  Vm  da 
gelangen  wir  zu  den  ersten  Monumenten  der  Urzeit,  zu  den 
feinsten  lüihont  ßcFtandilioilcn  .illcr  McU-ot itcn,  nämlich  zu 
den  unendlich  kleinen  schwarzen  Pünktchen  von  Eiseuoxj- 
dnlosjdy  von  Schwefdeisen  eto.  alle  ffir  äeh  allein  anage- 
bildet nnd  das  erste  und  Snfserste,  was  wir  mit  dem  Mi- 
kroskope zu  sinnlicher  Anschauung  zu  bringen  im  Stande 
sind.  Auf  dritter  Linie  sehen  wir  sie  zu  den  feinsten  Me- 
teoritcheu  dritten  Ranges  vereinigt  Auf  oterfer  Linie  ste- 
hen die  Meteoriten -EinacblQsse  der  zweiten  Rang^stnfe.  Auf 
ßnfter  gelangen  wir  tn  den  auf  erster  Stufe  siebenden  ge* 
meinen  Steinmeteoriten  mit  vorwaltend  clektronegativen 
Sauerstoff  reichen  Bestandtheilen.  Auf  sechster  stehen  Gra- 
phit und  Schwefeleisen,  im  atedenlaii  Altereninge  tritt  end* 
lieh  die  Zeit  der  Erzeugung  der  elektropoeitken  Metallme* 
feeriteii  em,  die  der  Eisenrnassen  saramt  iiirem  Nickelge- 
habe.  Wir  greifen  damit  oluu«  Furcht  zurück  in  die  ur- 
ältesteu  Anfänge  der  Schöpfung  und  wagen  es  an  der  Hand 
neuer  natnrgeschichtlicher  Tbatsachen,  der  Chronologie  der 
Welt  dnige  Lineamente  der  Chronologie  des  Weltalia  vor- 
anzoselzen. 
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n.    MeiHifiim  und  Sternschnuppen; 
Pom  Freiherrn      Reiche nbach. 


XIV. 

Alex«  Hvmbaldt  in  Amerika  und  Braudcs  la 
Europa  vor  sechzig  Jahren  iii  einer  Nacht  unzählige  Stem- 
eclauippen  und  süUe  Feuerkugelu  bis  zur  scheiubareu  Gröise 
VoUrnmides  «m  Humei  Mheo,  fkiiUla  mk  Anl^ 
flMAsMikdt  •Utr  «vopliacbeD  StoniWArtaB  amC  dieMn  G«- 
^fOBtancL  Bn  dahin  war  €r  pBBtäkdk  ▼eroacbldssi^t  geblie- 
ben. Man  fand  nunmehr,  dals  diese  Erscheinungen  perio- 
diMsb  iltt  Jabre  iuabnuals  in  gröfserer  Anzahl  wMd«r  kom- 
mn,  Mtt  bmduMte  ibre  GtMm  and  imm  mm  f^Mdi* 
MÜigNi  Bagfcwfchingan  an  vonchtodflitti  Ortaa  mA  taehto 
die  Herkunft  und  da«  Weeen  derselben  zu  erforschen.  Die 
zahllosen  Beobachluugcu,  die  raan  seitdem  gemacht  und  der 
^r^fse  Flfti£g|  der  von  aufige^teicbueteu  iMänncro  darauf  vor- 
Windel  w«rd«i,  hit  |«dooii  hm  m»  FrfidUe  vm  JMatt^ 
Jiiciil  letfiiif  Ii  in  das  ITVeMn  der  Fiinihfiniinr  iit  nmi  nichi 
viel  «mf^edrun^en,  wd  wir  wiaaen  beute  so  wenig  als  vor 
einem  Jaiirbuadert  was  eiu€  öttiruaciiuupp^  was  ciue  Feuyer- 
kngel  ist. 

Unter  dleniduiappen  and  etiUeD  Fenerkegeiny  ndsr 
flddeehtweg  Fenerkngeln«  Temdb*  man  die  bekennten  ieoeb- 

tenden  Erscheinungen  am  Himmel,  soweit  sie  leer  und  lautlos 
nl)I;uifen,  im  Gegensätze  zu  den  ähnlichen  ff mi^en  Lufter- 
scheiuungeuy  fvelche  mit  Knallen  und  Kracii«u  und  den 
üerabfaUen  von  Meteoriten  endigen« 

Mmi  bat  blofig  yrnoA^  jmt  waX  diesen  su  idenüfidren, 
allein  weder  mit  Recht,  noch  mit  Glück.  Ein  leuchtender 
Fleck  am  nachllitheii  Uiiiuuei,  der  sich  rasch  fortbewegt, 
und  einen  Scbweif  ¥oa  aprübaudeu  Funken  binter  sich  zieht, 
eine  Fenofcnfel»  «nch  wenn  tie  caneo  gunwi  fc-idmidi 
edkell^  neehkr  eber  nidhla  wafcmalHHbnrM  kinterliblt  trift 
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noch  nicht  die  Merkmale  an  sich,  die  nach  einstinraiigeo 
Beobachtungen  dnen  BieleofitenfaUe  cokonanen.  Diese  er- 
scheinen in  Begleitung  einer  erleuchteten  schwarzen  Raadi- 

Wölke,  sie  sind  von  einzelnen  hcftifieii  Douiicisthlägen  in 
der  miltiern  Atmosphäre  begleitet,  weiche  in  ein  Gernsscl 
wie  ein  fernes  Heckenfeuer  Qbergehen.  Gewöhnlich  sieht 
man  sie  sich  theilen  und  oftmab  in  untShlige  Stfickdieii 
zerspringen,  die  wie  ein  feuriger  Regen,  wie  gitlhende  Sterne 
auseinandersfieben  (Blansko)  und  zur  Erde  herabfallen. 
Dabei  wird  ein  Sausen  und  Pfeifen  gehört,  wie  es  solche 
mit  Heftigkeit  durch  die  Luft  fahrende  hatte  und  eckige 
Kilrper  erzeugen.  Nichts  von  alle  dem  gewahrt  man  an 
St  ein  schnuppen  und  Feuerkugeln,  die  lautlos  in  der  Luft 
glänzen  und  spurlos  darin  verschwinden.  Er  Hefs  sich  also 
eine  haltbare  Gleichheit  zwischen  Aerolithen  und  Siem* 
schnuppen  nicht  nachweisen,  sie  standen  bis  |elzt  ab  vwe| 
wesentlidi  Terschiedene  Maturereignine  vor  uns  und  die 
Kluft  zwischen  ihnen  ist  nicht  überbrückt. 

Wir  wollen  nun  zusehen,  ob  es  nicht  möglich  sejr, 
zu  dieser  Brücke  einige  Bausteine  herbcizulrageu.  Stäle 
Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  sind  bekanntück  cwei 
Erscfaefnungen,  die  in  einander  übergeben  und  zwischen  de- 
nen eine  Gräiizlinic  niclit  ätaUfindet.  Feuerkugeln  von  der 
scheinbaren  Gröfse  des  Vollwondes  hat  man  abwärts  io 
allen  Abstufungen  der  Grdfse  und  der  Lichtstärke  beob- 
aditet  Wenn  sie  bis  zu  einer  gewissen  Verkleinerung  her- 
absinken, unterhalb  die  des  Jupiters  oder  der  Venus,  so 
gewähren  sie  endlich  nichts  anderes  mehr  als  den  Anblick 
einer  Sternschnuppe.  Und  die  Sternschnuppen  hinwiederum 
geben  von  der  Gröfse  sehr  kleiner  Feuerkugeln  zu  der  ge* 
wdhnlicher  Sternschnuppen  und  Ton  da  dann  abn^nend 
herab  bis  zum  kaum  noch  Wahrnehmbaren,  bis  zum  Tele- 
skoiMschen,  ja  bis  zum  schwachen  Schrine  kleiner  ISebel- 
wöliichen.  Von  den  prachtvollsten  Feuerkugeln  an,  die  in 
weiÜBeai,  gelbem,  rotbem  und  smaragdgrdneni  Glänze  aoi 
Himmel  prangen,  bis  zu  kaum  noch  im  Femrohre  erkemi* 
baren  Sternschnuppen  ist  abo  nur  eine  Reihe.  Niemals 


.  Kj       by  Google 


m 

jedoch  hat  mau  mit  Uebaneti^Hllg  etwas  von  diesen  Pbtt* 
nomeMA  lierabfaUtu  ukm^  wäa^gmds  bai  muk  befrMMiigfiMk 
und  Biokore  B«weiM  erla&gt»  daCi  d«v«Q  dD  KOrp«r  anr 

Erde  henibfekoiinBes  wftre^   Hr.  Jnlloi  Sckmidt,  )etil 

in  Athen,  hat  uns  eiue  Tortrefflicbe  Mono^rnphie  der  Stern- 
schuu^cn  geliefert;  vou  daraus  bcrabpfaüeueu  Körpern 
Uftul  Bcwe  Schrift  jedooh  mit  keinm  Worte  Erwil^ 
DUDg.  Wo  nan  a«cli  ^«ble,  acUeinig»  SdbsluieD  gefuiH 
dflO  SU  habend  ao  war  es  nicht  uur  für  sieb  widersprechend! 
dafs  aus  einer  heftigen  Feuererscheiuung;  ein  wasscmasscr 
Klumpen  hervorf;eUeu  sollte,  sondern  die  Uutcrsucbuugea 
kmidiger  Laote  haban  QbaraU  iiacligavviesaD»  dafa  die  augab*- 
lieb  barab^fallaiiaii  Körper  niehfta  andarea  mrao  ab  Alfso^ 
Nostoc  commune,  Laich,  TreincIIenschleim  und  ähnliche 
terr es h  Ische  übernächtige  Erzeugnisse  warmer  feuchter  Som- 
mernächte. 

StiUa  Feoerkiigahi  und  ^tanMchiuippaii  baben  also  oia- 
nnab  etwas  von  Hioinnl  barab^aworfao;  a«s  den  Feoerar- 

scheiuuugen  der  Meteoriten  sind  aber  immer  schwere  Kör- 
per zur  Erde  niedtTgefallen. 

Ist  es  aber  auch  so  gaoA  gewi£%  wie  wir  es  nach  unsem 
biaberigeo  Erfabnmgen  aoDabmaii,  dals  alle  Maleorilfsotoi 
FaaerarscbaiiMiiigan  aan  HiuinMl  daoiit  endigan»  dab  sie  eincii 
Stein  oder  Eisenklumpen  uns  zusenden? 

Soviel  ist  sicher,  dafs  noch  kein  MeU  orU  faltend  beob- 
achtet worden  ist,  der  oicbt  mit  einer  Feuererscbeiumi:.^ 
verg^seUschaftet  gewesen  wire;  alle  kamen  in  Feuer  und 
Flammen  aingafaOlU  auf  ons  zu.  Weiter  zeigt  die  Erfah- 
rung, dafs  dieses  hininilische  Feuer  in  der  Thal  kein  anderes 
zu  seyn  scheint,  als  jedes  andere  Feuer  bei  uns  Sublunaren. 
Es  ist  heifs,  denn  man  ündet  alle  Meteoriten,  die  mau  so- 
gleich nach  ihrem  Falie  anlgdeseo»  so  erhitzt,  dab  man  die 
Htede  daran  verbrannte,  (Patma,  Siameru)  man  mobta  sie 
selbst  im  Schnee  wälzen,  um  sie  soweit  abzukühlen,  dab 
man  sie  anfassen  konnte  (^Eichstädt).  Es  besitzt  ^okh  inten- 
siTC  Hitze,  dab  es  die  Obertläche  der  Meteoriten  schmelzt, 
woTOn  das  Glas,  die  Söbbeke^  in  ihre  Winkel  hineiniliebt 
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und  darin  zu  Brocken  entarrt»  (i$Uahnrrca,  Ciaibam,  Ask^ 
9^  MaMohf  B$mä$fO,  MmmUmii^  €mrfff&rt,  Mumem,  80^ 
IL  V«  s* ;  von  AM0  bsiNit  idi  dii  wUlniKM^  ^wi  Bokuh 

militz  ein  halbzoUlanges,  ab^elüsles  nnd  anpolit  tcs  Stück  sol- 
cher Schlacke).  Die  Versuche  von  Widtmauustätten,  der 
Meleor<;teiiie  von  Stanmm  in  ein  SchniMdeleuer  brachte  und 
dintif  dioNlbd  ScIiImAc  iMU'fviiiMvclkt^  vf^slchft  die  Mflltofi- 
tin  attfl  dor  Ijiifl  nMbiiii^eiif  bovf  01000^  dirf§  flro  0cUm&I^ 
Kruste  iu  der  That  ein  Product  von  Schmclzhifze  ist.  Be- 
trachlet  man  einen  Meteoriten  in  dem  Zustande,  in  welchem 
er  auf  der  Erde  aniioimt  imd  ehe  er  von  Hteden  und 
TisBlm  dbgevrelit  und  seieefalafeii  wordeo  kl,  so  findet 
nen  üui  cnn  md  nn  mit  ^dileiAc^er  Rinde  Uber ui^cu ,  in 
der  Regel  scluvarz,  bei  Bishoprille  farblos  und  weifs,  bei 
den  Eiseiiineteortteu  aus  gemengter  geschmolzener  und  er« 
starrter  Schlacke  beatehend.  Man  beobacblel  femer  bei 
einiger  Anfinerkaamkeit»  dafb  die  Oberlllchen  der  Metei>- 
rilen  In  der  Regel  kefoetwe^  fl^bsb,  sondem  dab  einige 
Seilen  ziemlich  glatt  und  einigcrmafscn  eben,  andere  dage- 
gen sehr  uneben,  schollig  bis  rauh  sind;  es  sind  dieCs  die 
Bmcbflicben.  Letztere  haben  ociitiioh  die  Wirkung  grofaer 
RHze  eiÜttetty  tAAt  vor  Spitien,  Edcen  nnd  Kanten  eind 
abgerundet,  sondern  die  ganze  rauhe  Oberfljtche  ist  von 
allen  Vormgungcn  abgeschinolzcn.  fast  nh^e^iältet,  ungefähr 
so  wie  es  geschieht,  wenn  man  ein  gebrochenes  Stück  Wacbs 
mit  seiner  ranken  FIXcfae  achneli  einige  Angenblicke  einer 
heßigen  Hhze  nihem  wOrde.  Die  Menge  der  voHiandenen 
Rinde  entspricht  aber  auf  keine  Weise  der  (irufsc  der  al>- 
geschniolzciicu  Erhabenheiten,  und  das  Fehlende  muis  Üüssig 
weggellogen  oder  von  dem  Loftwiderttande  beim  Dnrcb- 
fliegen  des  Steines  weggeblasen,  weggerissen  worden  seya. 
Ans '  ihr  entstanden  dann  sicbtlicb  der  Schweif,  den  die 
Feuererscheinung  am  Hiiuwiel  zieht.  Endlich  die  C'alluni'- 
schen  Kiiirrlrbrn  ein  Verbrenn  u  11  ^spio  du  et  des  Eisens 
in  sauerstoffhaltiger  Lofi  nnd  von  Um.  H.  Rose,  Hm, 
K.    Haner  nnd  mir  unter  der  Glasglodie  und  im  Scbmtedo- 

l)  Hicae  Am.  Bd«  KNR,  S.  478* 
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feaer  ihngesItUl;  aHe  dioM  Tfaftliacli«B  thns  übariiwffiwl 
dar,  dsft  die  FMcremcheMitiii^  in  Gefolge  dtr  MfitooritaB 

die  Eigenschaften  eiues  irdischen  Feuers,  und  zwar  ciues 
sehr  iuieuöiveu  hat,  das  unter  Theilnahuie  des  atmosphäri- 
fichcii  Saaeraliolfes  4is  Jü^eu  verbrennt  und  in  Eis enoxy- 
«bitfijd  lunsattftllet,  dtn  Stein  düniilllkM^  ab  Filiwnglait 
oiedcradiMlit  als  aoldbas  lahgumend  in  Fom  vao  Milo» 
Kügcklieu  von  sich  schleudert  und  daraus  ubne  Zweifel  den 
feurigen  Schweif  erzeugt,  den  wir  die  Meteorileu  auf  ihrer 
Fahrt  durch  die  Lüfte  hinterlassen  seban« 

Wir  sekm  also  den  JMialaoritaii  luwoaii^  wir  ^awabrafe 
es»  wie  er  in  faorif^  Sireife  Stoffigas  sich  f^ialil,  wir 
erlanym  die  Verbrennungsproducte  c^nf  seiiici  Obtrlläche 
und  in  sciueu  Winkeln,  wir  sauunein  sie,  der  aufuierksauie 
Ca  11  um  waoi|falaB8,  aus  den  Lttflaa  berabfisUattd  auf  dem 
Umdm  aul^  wir  arkaonen^  dafii  ▼oa  aekigen  und  rauban  Mck 
taoritan  die  abgeaduaobetta  Subatam  eriiditich  mangelt  und 
fortgekommen  ist,  mit  Einem  Worte,  \\\v  erkennen,  dais 
der  Stein  gebräunt  und  die  ge^ckmohene»  Verbrennungsprfh 
dMe  §hufim$siff  gr0ßttnthmU  wm  9iek  gem^rfm  hat, 

Ziaben  w  die  kune  Zeit  in  Betracbl,  wtbread  walebar 
ein  Meteorit  durch  die  Atmosphäre  ging,  halten  wir  den 
die  heftige  FL?  hii/Ain^  ent^e^en,  welcher  er  auf  diesem  We^^e 
ausgesetzt  war  und  die  wie  icb  ein  andermal  zu  zeigen 
botfe,  Scbuiicdeisensabnelibitie  erreicbt»  darf  iab,  diaia  und 
saUreicbe  anderweitige  Beobacblnniffeo,  die  leb  lu  niacban 
Gelegenheit  hatte  im  Auge  haltend,  ein  annäherndes  Urtheil 
»vagen,  so  umthiiiai&e  ich,  daiö  ein  Meteorit  der  etwa  10  Pfd. 
wog,  auf  seinem  W'ege  durch  die  Atuio^phäfe  mindestens 
tm  bis  zwei  Pfd*  verlorett  baben  »ag^  Berechnen  wir  seine 
OberBicbe,  bedecken  wir  sie  etwa  mit  der  sehn-  bis  awan- 
zigfacheu  Schlacke,  die  wir  noch  darauf  TorGndeu,  so  wer- 
den wir  nahe  bei  meiner  Annahme  ankommen. 

Nehmen  wir  einen  Augenblick  an,  der  Stein  hätte  über 
der  Erde  nicht  die  eine^  sondern  eine  zebn-  oder  xwenog- 
fach  so  hohe  Lufthülle  Torgefundeot  er  hatte  also  mabr  als 
/.ehumal  so  lange  Zeil  lu  mei&l  viel  vcrdiciilclei  Luft  sich 
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iMluiideiiy  bU  «r  sie  durchÜogeti  gehabt  hätte,  %i^a8  hätte, 
(abgpnhM  von  awimirtigw  fhyBMttmkm  Uartiad») 
um  Um  weite  hQm?  CMfaibw  hMto  tr  «tariltb 

brennen,  zerschmelzen,  gSnzKch  sich  in  Funken  cmd  Raodb 
auflösen,  vollstäiidifif  seinen  Bestand  den  zerstörenden  Wir» 
kungcii  des  Feuers  aoheiinfailcQ  lassen  müssen;  er  würde 
Ib  dflr  AlBOipbiM  imiilidlH  od  Mtf  der  finttboffliniifi  ab 
tttin  gar  aislit  angekomea  »ya. 

Kehren  wir  den  Fall  um.  Nehmen  wir  an,  ein  Meteovit 
8ey  bei  seinem  Eintrllte  in  die  Atmosphäre  selbst  niclit  i^O- 
fser  als  etwi  #ia  oder  ein  hDlbea  Plnndgewkiit  Stein  oder 
Eiaeii  od»  nodb  weniger.  Wekfeee  Scfakkael  wertete  seiner, 
wenn  er  in  mieni  Brnnlkrei»  eintritt^  AngeaM^eMidi  kein 

anderes,  als  dafs  er  in  den  Lüften  verbrannte,  in  Feuer 
und  Ouidjii,  mit  Fuukensprüfaeii  und  S(  [j>vcifzi<  Iicu  ^anz 
und  gar  aufgiagey  und  niete  von  ihm  auf  der  Erde  fnikaine 
ele  der  6teob,  so  wetehem  er  ▼erfifteliligt  würden  wire» 

Fngt  mtm  rma^  ob  es  denn  Irgend  so  kleine  MeteorHen 
geben  könne,  welche  nicht  ischwercr  als  beispielsweise  ein 
oder  ein  halbes  Pfund  und  darunter  wären,  so  ist  es  vor- 
erst etwa«  auffallend,  dafii  wir  nicht  leicht  einen  Metooriteii 
MuMHMNi  haben,  der  nnr  dee  kidno  Gewicht  Ton  Unten 
oder  enem  Pfände  fehebt  hatte.  Wenn  dMe  anek  der 
Fall  war,  wie  z.  1».  bei  dein  Meteoriten  von  Bhnishüj  wo 
ich  acht  Steine  sauuncite,  und  doch  nur  erst  zwanzig  Loth 
Mefterial  besafs;  so  kam  diele  nieht  her  it)n  der  Kleinheit 
dei  Meteoriten  fibeihanpl;  eondem  davon,  defii  er  etat  tief 
in  der  Atnioiphttre  in  taoeende  won  Brachstlleken  eick  ner* 
splitterte;  der  Gesammtmeteorit  hatte  allen  Anzeigen  nach 
ein  Gewicht  von  mehr  als  einem  Ceutuer.  Andere  kleine 
Meteoriten,  die  man  gefunden,  z.  B.  der  von  Uden^  von 
EpMj  wan  Mfe  «ad  eiehllieh  ebenso  fimehUfteko  Ton 
einen  grOfeeien  Steine  wie  Jllantfto.  Kleine  MeteotücQ 
sieht  man  freilich  nicht  leicht  fallen  und  ündet  sie  nicht. 
Allein  davon  können  wir  ganz  absehen  und  haben  nähere 
Tbatsacheu  fOr  iüeinare  Meteoriten  znr  Hand. 

in  mainer  yotheiyihenden  Abhandhing  ist  daifottu»,  dab 
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•IIa  MttmuüeUf  die  ffir  iMben,  mebk  einfiMh,  «ondm  dds 
M  «ise  liroccMMrtige  ZoMUMDCiMelsuDg  siod^  dareii  nlUim 

Bestaudtheilü  grötstcntheils  ;ius  nichts  Geriui;orcni  bestellen, 
als  wiederum  aus  fertigen  Meteoriten,  nach  Beschafieuheit 
■ifht  ^etch  ftber  ähnlich  den  Haaptmeleoiiten»  in  welche 
iie  dpgelayrt  nod«  |a  daÜB  diaee  «nigebgerteii  Meteortai 
oft  ^enug  aber  solche,  unr  noch  viel  kieioere  Einlagerungen 
in  sich  eingeschlossen  enthalten.  Diese  Einschachielung  klei- 
ner, anders  beschaffener  Meteoriten  in  gröfsere  von  ver- 
flchiodeneni  Korn  und  Gemenge  geht,  wie  dort  gem^i  so 
weit,  dafii  sie  endlieh  mikroskopisch  wird  nnd  snletzt  im 
UneBdiiebkleinen  unserer  wdtern  Verfolgung  sidi  enttleht. 
IMese  cinp^cschlosscnen  Meteoriten  haben  ihr  ei^cntliiimlichcs 
Gefüge  und  Gemenge;  sie  haben  sich  für  sich  gebildet  und 
änd  hinfig  sogar.  Bniehstilcke  gritfierer  Meteoriten.  Sie 
waren  also  einst  hei  vnd  seibststindi^,  hatten  ihre  IndlTi- 
duelle  Entstehung,  ihr  abgesondertes  Dnsejn  und  ihre  eigene 
Geschithle,  die  so  \hi\^c  fortbestand,  bis  sie  einem  grofsereu 
Meleoiiteu  zuüelen  und  sich  seiner  Masse  einverleibten.  Die 
Antwort  anf  die  gestellte  Frage  filllt  also  bestimmt  dahin 
ans,  daCs  es  kleinere,  sehr  kleine,  Meteoriten,  ja  onendlieh 
kleine  Flitter  im  Weltall  giebt,  die  ihrerseils  wieder  nichts 
anderes  als  äufserst  kleine  Meteoriten  sind. 

Wir  kennen  grofse  Meteoriten  von  vielen  Hunderten 
▼OB  Centnem  Gewicht,  die  diireh  unsere  Atmosphäre  gingen 
(Stnegal,  Tuemmm,  Bemdego\  wir  kennen  andere  von  we- 
nigen Ceutnern  {Area,  CarÜKKjOy  Pallas) y  eine  Menge  be- 
sitzen wir  herab  bis  zu  wenigen  Pfunden,  eine  Gräuze  des 
Groden  nnd  des  Kleinen  ist  nirgends  gezogen  und  es  ist 
kein  Gnaid  zu  zweifeln  vorhanden,  dafs  noch  kleinere  und 
eoforC  so  kleine  uns  zuströmen,  dals  sie  unserer  Beobach- 
tung, da  keine  Aufnici  k^amkeit  darauf  gerichtet  war,  bisher 
überhaupt  entgangen  sind.  Tausende  von  kleinen  Meteo- 
riten mOgen  in  unsere  Atmosphäre  hereinkoamen,  die  wir 
gar  niehi  gewahren. 

Aber  wir  gewahren  sie  nicht  blofs  deswegen  nicht,  weil 
sie  für  unsere  Wahrnehmung  zu  klein  sind;  sie  entziehen 
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tkkk  auf  «Im  ^hki  andere  Weise  mmnm  EtiMM.  Sim 

brennen;  das  Feuei ,  das  sie  erfnfst,  zehrt  ihren  kleiueu 
Kc>r|ier  iu  kurzer  Zeit  auf  und  es  bleibt  uichU  von  ihn— 
llbrigi  dm  M  om  tinadüftge  und  dm  tnr  ^mdk  linM 
SHmu  odbr  Eii—malioritaB  üadm  qad  ■■fliMB  kAnfaik 
FflF  UM  wfapd  nidUs  dkivoii  ivalifiuiiiidbMV  seyn  sk  6bm 
kleine  Feuererschciiiini^  am  iiniiinel,  die  einige  Sckuuden 
ieucbiety  ölters  eincu  FuokMMkwaif  jünicriftfal  und  dmm 

Dda  diefs  aklt  etwa  pfoblemattek  aoadom 

derjenigen  Sicherheit  gesa^  werden  kann,  zu  der  «M  eine 
fast  vollständiiie  Indnction  berechtigt,  ist  fiir  sich  klar.  Die 
Existenz  kieiuer  Meteoriten  ist  durch  die  voraugegangeMi 
UateiwidinDgett  naohgewieteiii  Ar  Einlnlt  in  die  htnm 
wfkMn  tat  ebenso  nothwendig  ab  dem,  die  miAr  oder 
minder  f^röfser  sind:  und  ihr  Brand  in  derselben  ist  von 
den  nänilichcu  Ursachen  bedingt,  die  alle  andern  Meteori- 
ten in  der  Atmosphäre  zum  Brennen  bestiuMnen*  Das  Auf- 
traten  kleinerer  ond  gröfaerar  leon^  Phaoowene»  die  an 
Hlnnral  mit  plaoetartacher  Geadiwindf^ait  lenefatende  SM- 
feu  ziehen,  ist  also  von  dieser  Seite  eine  iSolhwendigkciU 
die  aus  den  voiliegeudeu  Thals.ichen  lolgl.  Eä  müssen 
kleine  brennende  Meteoriten  leuchtend  aai  HiaMoei  dabin- 
lieben,  die  avf  ibier  Babn  doicb  üe  Ataeapbare  wmt  daat 
Feoer,  waldMa  sieb  ihrer  bemaebtigt»  aufgczabrt  and  «atnr 

Funkensprühen  vcrllüchlij^t  werden. 

Es  springt  nun  iu  die  Augen,  dafs  diese  Ersduiinuig  ! 
ibreoi  iuCseru  Verhalten  naeh  ganz  und  gar  zusammeuiaUt 
adt  dar  nnaarar  fawObniicben  Feuerkugeln  ond  Stean- 
aebnoppeo.  Eine  wie  die  andere  tanefat  an  niabtlicbett 
Himmel  auf,  leuchtet,  tihebt  sich  wie  eine  feurige  Ku«^el 
von  Voliuiondsfl;rö(se,  bald  abnehmend  kleiner  als  Sterue 
erster  Grüfse,  sofort  wie  uuscheiubar  kleine  Sterne  und 
endlich  kann  noeb  den  blofinn  Auge  wabmeinihar*  Eine  1 
wie  die  andere  aOl  adt  phoalariaaber  Cearhwindjgheit  an 
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UiiDiii€if|^  ff Olbs  dtthio;  6106  wie  iii6  8tidM6  spfflkl  Fonkcii 
and  binterläfst  auf  ihrem  Wege  emen  Schweif  von  stehen- 
den, langsam  yerglimmencieu  Funken.  Eine  wie  dif  nmlere 
zerstreut  also  iti  die  Luft  eine  reichliche  Monge  ihres  He- 
standes  und  nimmt  auf  ihrem  Wege  rasch  au  Substanz  ab« 
Znletil  TencbwiRden  beide  lautios  ond  epurloa  in  der  Dan- 
Ii6ltieit  des  oiehllidien  Stemenheeret.  —  Eine  wie  die  an* 
dere  nehmen  am  Umtniel  anscheinend  regellose  llichtung 
nach  allen  Wcltgegeudcu,  sobald  man  davon  die  scheinbare 
Dtrection  abzieht,  welche  ihnen  die  Umdrehung  der  Erde 
▼erleiht,  und  wegen  deren  sie  in  der  MebriaU  toq  Ost 
nach  West,  aber  auch  wider  beide,  za  ^eben  scheinen. 

iMaa  wird  keinen  Unterschied  mehr  finden  noch  ange- 
ben können,  der  zwischen  einer  Feuerkugel  und  Stcrn> 
admoppe  einerseits,  und  einem  kleinen  nnd  kleinsten  Me- 
teoriten, der  in  der  AtvospbSre  verbrennend  aufgeht  an- 
dererseits ,  noch  übrig  bliebe.  Sie  fallen  in  Eins  nisanmeik 
Und  wir  werden  nicht  fehlen,  wenn  ^vir  s?>f^en:  stille  Feuer- 
kugeln und  Sternschnuppen  »mä  nichts  anderes ^  als  mehr 
und  minder  kleine  MeteorUen,  ufelehe  brennend  durch  die 
Left  eilen  nnd  darin  aufgehen,  ehe  eie  in  ihrem  Falle  den 
Erdboden  erreichen. 

Wir  können  noch  eine  andere  kleine  Betrachtung  hin- 
xoffigen,  diese  Ansicht  zu  stützen.  Die  Meieoriteu,  welche 
zn  ans  herabfallen,  enthalten  ▼erbrannte  und  brennbare 
Substanzen  in  sehr  ungleichen  Verhiltnissen.  Aofser  brenn- 
baren Metallen  und  Kiesen  haben  wir  darin  jetzt  auch 
freien  Kohlenstoff  im  Koblezustaude,  ( i-osby,  Kuba,  Re- 
itaaso)  und  Hr.  Wöhle  r  hat  neuerlichst  Kohlenwasserstoff 
in  Copland  nnd  Kaba^  Berzelins  in  AUde  znm  Theil  im 
Zustande  von  Gelen  Torgpefunden.  Wir  haben  also  Be- 
weise, dafs  in  den  Meteoriten  sehr  Icichtverbrennliche  Ver- 
bindungen vorkommen,  )a  dafs  solche  flüchtige  Stoffe  sogar 
dann  noch  in  den  Meteoriten  vorfindlich  sind,  wenn  sie 
bereits  die  heftige  Erhitzung  ihres  Brandes  in  der  Atmo- 
sphäre durchgemacht  haben.  Um  wie  yiel  grdfser  mnfs  die 
Menge  dieser  luilaiuiuabdieu  gewesen  seyu,  ehe  die  Steine 
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Ibcilweise  Weifsgluth,  ja  oberÜächlich  Eisenschmelzliitze 
orlitteu?  Welche  mancherlei  andere  leicht  breDubare  Stoffe 
mOf/Bü  <Ue  IMeteoriteii  Bodi  mit  tich  folflbrt  habmu  die  wm 
wahrscheinlich  ^ar  nichl  kemieD,  die  wie  eine  kleine  At- 
mosphäre den  Mcteoritcu  umgeben  haben  können  und  die 
Ursache  des  ungeheureu  Feuers  abgegeben  haben,  das  wir 
In  UBTerhäitniÜBaiärsiger  Grüüse  dem  kleinen  Steine  ent- 
etrteen  sehen?  Werden  nicht,  Ähnlich  wie  bei  Äiaia^ 
die  brennbaren  Materien  endlich  in  Torwalteoder  Menge 
manche  Meteoriten  iimgrbcu,  können  sie  nicht  oft  ganz 
daraus  bestanden  haben  und  dadurch  um  ao  nothwendjger 
gan«  in  Feuer  eufgegengen  sejn? 

So  lange  man  keine  Kenntnife  hatte  von  so  kleinen  und 
xuletzt  mikroskopischen  Meteoriten,  wie  sie  in  No.  XII. 
dieser  Abhandlungen  geschildert  sin J,  war  es  nicht  möglich, 
einen  Zusammenhang  zwischen  Meteoriten  und  SleruschuufH 
pen  zu  erkennen;  erat  jene  Untenrochung  konnte  den  Weg 
so  gegenwärtigen  Folgerangen  bahnen«  Jetzt  wiaaen  wiri 
daCs  wir,  wie  teleskopische  Sternschnuppen,  so  auch  mi- 
kroskopische iMett'oriten  haben. 

Es  läfst  sich  hier  der  Einwurf  machen,  dafs  es  Meteo- 
riten giebt»  welche  aehr  wenig  brennbaren  Stoff  enthaltei^ 
B.  alle  |ene  Steinmeteoriten,  denen  ea  an  gediegenem  Ei- 
sen und  au  Schwefeleiseu  gebricht,  wie  Stannern,  Jiweneu, 
Constanünopel y  Langres ,  Ilartfort ^  oder  denen  es  gaui  an 
Substanz  fehlt,  die  zur  Verbrennung  in  saueratoffhaltiger 
Luft  Bich  eignet^  wie  BiihopüUie.  Diese  können,  wird  tnan 
mit  Grund  entgegenhalten,  unmöglich  gebrannt  haben.  AI* 
leiü  diese  Meteoriten  wurdcu  gleichivolil  mit  l  cuercrschei- 
nung  herabfallen  gesehen;  sie  sind  hcifs  auf  der  Erde 
angekommen,  und  sind  gftnzlich  überglast  und  mit  gesdmM>i- 
lener  Schlacke  überzogen  Torgefunden  worden.  Aus  wel^ 
ehern  Quell  diese  Sdunelzfaitze  am  Elnde  abzuleiten  sey, 
daiiii)cr  sind  die  Kenner  ^)  verschiedener  Meinung;  wir 
können  diefs  vorerst  dahingestellt  sejn  lassen,  und  werden 

1)  SittMigilferSdiie  d«r  aaiteH.  Ac«d.  4,  Wiiceoieh.  Bd  37,  5.307. 

2)  Posf.  htm,  Bd.  83b  &  467.  P« jo. 
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es  ein  ander  Mal  aam  Gegenstande  der  Frage  machen;  hier 
gcDQgt  es  zu  wissen,  dafe  die  Meteoriten^  von  weleheai 

chemischen  Bestände  sie  auch  sejn  mochten,  iiiflnminabclcin 
oder  nicht,  hnuicr  und  ausnahmslos  mit  Feuer,  hcifs  und 
mit  überschmokener  Kinde  auf  dem  Erdboden  eiugeirof' 
fen  sind« 

Man  hat  bisweiien  die  Stemsdinuppen  nnd  Fenerkn^^cln, 

bt'soiuleis  die  sehr  kloiiicii  und  1  ithisch  wachen,  für  Körper 
au  gesehen,  die  durch  die  obern  Schichten  der  Atmosphäre 
nur  ^MdifrcA^e^,  eine  Chorde  in  ihr  ziehen  und  nachdem 
sie  sie  roUendet  haben,  ihren  Weg  in  die  weite  Weh  an- 
beirrt  fortsetzen«  Man  hat  bei  dieser  Unterstellang  keinen 
Lrklärun^s^rund  für  ihr  Feuer  und  Licht,  iiorh  für  die 
Funken,  die  sie  hinterlassen,  angegeben;  diese  Ansicht  ist 
mnrereinbar  mit  den  Hergängen  wie  sie  Torliegen.  Man 
hat  dabeii  will  es  mir  scheinen,  die  Dfinne  des  Hauches 
▼on  Lnfl,  der  anf  dem  Erdbälle  nar  wie  ein  Flor  liegt» 
und  dessen  Dicke  sich  zum  Erdhalbuies.^ci  beiläufig  wie 
1  zu  55  verhält,  zu  wenig  in  Anschlag  gebracht.  Was  ein- 
mal in  diesen  Dunstkreis  eingetaucht  hat,  TerfHUt  so  sehr 
dem  Widerstande  der  Luit  und  der  Gewalt  der  Erdanzie- 
hung, dafs  an  ein  Wiederloskommen  wohl  nicht  zn  den* 
ken  ist,  wie  die  Rechnung  leicht  nachweist.  Was  einm.il 
brennend  im  Luftkreise  sichtbar  geworden,  das  verfällt  der 
Erde  nnd  mnfs  sich  mit  ihr  yereinen.  Die  Sternschnuppen 
können  also  nicht  mehr  hinaus,  sondern  müssen  hineinge- 
hen; und  sieht  mau  sie  nirgends  am  Hoden  ankommen,  so 
müssen  sie  in  der  Atmosphäre  aufgehen,  d.  h.  sie  müssen 
verbrennen  oder  zerschmelzen,  und  sich  dann  zerstreuen. 

Diefs  führt  uns  noch  einmal  su  einem  Seitenblick  auf 
die  CeUhm$€ken  Kügekhm,  Man  hat  ihrer  meteoritischen 
Herkunft,  die  ich  lu  Anspruch  nahm,  den  Umstand  entge- 
gengesetzt, dafs  Callum  kein  hierher  bezügliclies  Phänomen 
am  Himmel  berichtet.  Es  geht  nun  aus  dem  Vorangehen- 
den henroFi  dafii  es  eines  sichtbaren  Meteoriten  hieiu  nicht 
bedurfte.  Ein  kleinerer,  am  Tage  unsichtbarer  Eisenme- 
teohl kann  über  ihm  als  Sternschnuppe  verbrannt  sejn  und 
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ihm  die  bohleu  Eisenkügeldben  sugesaiuli  haben,  ohne  daHi 
er  bei  Tage  das  getiopi^  davon  mbreaaehnett  ▼emoehle. 
Es  sehefat  wohl  einifeniiaiaen  aooderbar,  daüi  der 

Sdiweif,  den  diese  rcucrerschciimugea  am  Himmel  hinter- 
lassen, nachdem  sich  feine  Theile  von  dem  Gegensiaude 
ihrer  Abkunft  getrennt  haben,  längere  Zeit,  mehrere  Se- 
kunden, vielleicht  manchmal  einige  Minotao  lang  fortlenob- 
lend  gesehen  wird;  Hr.  Hels  hat  50  Sekanden  beobadi« 
tet,  ja  Horner  und  Kruseiistern  wollen  auf  ihrer  Welt- 
reise einen  solchen  Schweif  nocli  eine  ganze  Stunde  fori» 
lenchten  gesehen  habMi.  Sicherlich  faikm  die  Körpeiehei^ 
aaa  denen  er  beetehC  und  die  auch  Hr.  Julius  Schmidt 
alt  Producte  der  Verbrennung  betrachtet  (S.  95).  Sie  eilen 
also  mit  Faüccschwindipkeit  duich  die  dünne  Luft.  Wenn 
diese  Geschwindigkeit  auch  viel  geringer  ist,  als  die  der 
Feaerkageln  selbst,  so  kann  sie  doch  immer  noch  Imml' 
chend  grofs  seyn,  um  den  feurigen  Proceb  eine  Seit  long 
fortzusetzen,  wenn  auch  iai  Yerh^ltnifs  ihrer  geringem 
Gi6ls€  .schwächer.  Da  >vir  noch  durchaus  nicht  sicher  wis- 
sen, was  es  mit  diesem  räthseihaften  Feuer  au  den  äufser- 
slen  Grftnsen  der  Atmosphäre  fttr  eine  BewendnHs  hat»  ao 
kann  auch  das  Leuchten  des  Schweifes  uns  au  keinen  maaia* 
gebenden  IJrtheilen  verleiten.  Wissen  wir  doch,  dals  die 
Chemie  fast  in  jedem  Meteoriten  mehr  oder  weniger  Schwe- 
fel- und  Pliosphorgelialt  niii  Eisen  gebunden  nachweist. 

Der  Umstmid  dafs  es  Tage  giebt,  an  welchen  T^^/dmük- 
isig  in  federn  Jahre  die  Erscheinung  von  einer  uagewOhn* 
lieh  grofseo  Menee  Feiiorkugelu  und  Slemschnuppen  wie- 
derkehrt, weist  uns  nur  dahin,  dafs,  wie  es  einen  Asteroi- 
den* oder  Planeloldenring  ^At,  so  wahrscheinlich  auch 
Ringe  von  kisinen  Meteoriteii  im  Sonnens^teme  eiistiren^ 
durch  welche  wir  mit  der  Erde  in  verhSltnifsaigfBigeu  Keil* 
abschnitten  durchgehen,  —  eine  Veiiiiulhung,  welche  V4MI 
Astronomen  schon  vielfältig  ausgebrochen  worden  ist. 

Daia  nicht  allein  die  Meteoriten»  sondern  auch  Feusf- 
kngoln  und  Sternschnuppen  dar  Erde  sich  mneigen,  also  - 
fallen,  ist  durch  die  Beobachtungen,  welche  den  grüfstcu 
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Glauben  verdieooii,  überall  dargelbaiL  Sie  hnben  also 
eioeo  Stoff  mr  GriiBdla^,  <kr  dam  Goiaiia  <br  Schirm 
mlMlit^,  <L  L  emeo  Mateoriteo»  wem  er  eodi  nocli  eo 
kleiD.  Dod^  so  lo^er  und  leiebt  v^rbreonlich  seyn  sollte. 

Die  Kürze  der  Zeiidaticr  i]er  Erschcinune:  ist  auf  bei- 
den Tollkoituuea  gleich.  IJie  eincu  wie  die  audeni  wer- 
deo  sichlbar,  vergröleem  sich  hivfig,  weil  m  eich  iitther% 
vid  ¥«iadb winden,  nllee  nach  gntbc^lauhigten  Banditen 
(ibereinstiminend  innerhalb  2  —  5  -~  Kl  höchstens  15  Sc- 
kuiulen  f  IJenzenb erg,  Jiil.  Schmidt)  Nur  der  ziiriick* 
^abliebeuc  Schweif  leuchtete  in  seltenen  FäUen  länger. 

Aoch  in  der  QesckmmdigMt  ihrer  Beweggng  konunen 
m  eiotfider  gleick  Beiden  meeaen  f^mane  Beobachter  wie 
Ücii zcnb erg,  Brandes,  01bers,Hei8,  Jul.  Schmidt 
u.  a.  ui.  iu  der  Sekunde  das  Durchlaufen  eines  Weges 
von  4  bis  9  Meilen  Länge  bei;  also  besitzen  beide  in  glei> 
tto  Weiae  aogeaannte  planeCariadie  Geadiwindigkeit 

Man  liat  IrOlier  eine  Zeit  lang  behaciptet,  die  Stern* 
6chmi|}peii  Seyen  tellurischer  Uerhinfl.  D.non  sind  die 
Neuern  bekanntlich  gänzlich  abgekoinuieu,  und  die  Stern- 
fcfcnnppan  sind  ebenao  koamiadien  Ursprunga»  wie  die  Me- 
tenrilen  ea  aind 

Dafa  TertaltniCniil&ig  floatf  «db"  Siemadinuppen  nnd 
Fcucrkugclu  als  Meteoi  iicn  erscheinen,  findet  seinen  natür- 
lichen Grund  in  deiu  Üuterschicde  ihrer  Gröfse.  Hr.  Jul. 
Sohmidt  aeigt  uns,  daia  mit  einem  gut^  freien  Auge  in 
B^innr  Nnbhi  mencknel  taniende  Sternaohnnppen  von  aecha« 
tar  Stemgröfse,  )a  mit  dem  Telescope  nnaiUbaire  Scbaaren 
derselben  von  achter  bis  zchuler  Gröfse  wahr irenomnien 
fr  erden  iünnen,  die  sich  |edoch  alle,  auch  che  fcriisten« 
nicht  andeia  venhalten,  ala  die  mit  freiem  Auge  aiditbaren 
gewflfaDlicfaen  StenMcbnoppen«  Wir  Imben  geaaben,  deia 
ein  einziger  Meteorit  von  der  Gröfse  wie  Sera,  Barkuip 
Kabcty  Bremertwrde,  Siena,  Utrecht^  Madarm,  liiibiir<j  ao8 
iansenden  von  kleinen  Meteoritchen  besteht.  Wo  also  diese 
eich  nneh  nicht  gMkaart  haben»  nidrt  zu  einem  Schwarme» 
Hiebt  m  einem  Cmten  Kbunpen  nuammengegaugen  nnd  nn- 
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ter  sich  fest  geworden  sind,  sind  Millioueu  kleiner  Steiii- 
dieu  frei  gewesen,  die  alle  uaiteiiiaiider  vereint  erst  Einen 
Stein  iiiyiMi  nocbtaiL  £•  kaoMi  ako  labllose  kleinste 
M«leorildi6ii  fai  dir  AtMoaphire  veilirauMBf  bis  maaml 
Em  Meteorit  ▼on  solcher  GriKte  Miftritt,  imh  «r  wühreod 
seines  Sturzes  nicht  verflüchtigt  wird  und  in  fesler  Furiii 
auf  dem  Erdboden  aukouiint. 

Hr.  JaL  Sehnidl  ia  seiner  Selirift  «die  Stemcbflnp- 
pMi«  ineelit  «Bt  deraiif  enfnerirntty  dele  vkle  ßhkmmfe  «»- 
fangt  schwächer,  in  der  Mitte  breiter^  und  am  Ende  tpse« 
der  schmäler  sich  zeigen.  Die  Ki  klüj  iinp  wird  keine  Schwie- 
ligkeit haben.  Beim  EiotriUe  in  die  Atanosphäre  ist  die 
Luft  noch  sehr  dfime.  des  Fener  idiwMh  mdl 
der  KiOrper  em  Entfemteeten  von  ans»  Er  nÄert  eieh  tu 
dichterer  Luft  und  das  Feuer  erscheint  verstärkt  und  grcl- 
iser  weil  näher.  Endlich  verkleinert  sicii  derselbe,  indem 
er  verbrennt  und  sein  Feuer  §elit  auf  die  Neige,  es  wird 
kleiner  nnd  die  Stemeehnappe  erlieeht  mit  eeinor  An&eb- 
ran^  und  Zerstreuung.  ~  Wenn  die  eebirelfloen  Sten^ 
Schnuppen  litllcr  leuchten  ak  die  b es th weiften,  wie  wir 
vou  iiru.  Schmidt  lernen,  der  4üOÜ  Sternschnuppen  beob- 
achtet half  80  sind  die  Letztern  dorcli  ansgestofscoen  Rauc^ 
wie  wir  ihn  bei  den  Meteoriten  eehetti  in  üureei  Glänze 
getrttbtt  wikrend  die  entern  nur  Gate  als  Verhrennoni;»* 
|)roducl  liefern  werden,  die  ihrem  Lichte  kernen  Eintrag 
thuu.  Graue  Schweife  sind  wohl  nichts  anderes  als  er- 
leuchteter Raoekt  wie  wir  ikn  bei  vieien  Meteoriten  dnnt- 
licii  beobadrtelen. 

Wenn  die  Stemadinoppen  wit  eenailedwm  Arten 
leuchten,  mit  Wcifs,  Gelb,  Roth,  Smaragdgrün,  sogar  mit 
Üiau  prangen»  so  wissen  wir«  d^  die  Meteorite  aus  Be- 
standtbeilen  sehr  versckiedener  Yorwaitender  Menge  msain 
Dengeltet  sind,  daher  in  )eder  Ettbe  brennen  bannen.  — 
Krumtm  Bahnen  erkürt  um  Hr.  JaL  Schmidt  ans  einem 
Schwerpunkt,  der  nicht  h\  der  Milte  des  Sternschnuppen- 
körpers  Hegt    So  wie  er  den  Widerstand  der  iiuit  m 


Digitized  by  Google 


401 


bekämpfen  bekommt,  der  uDgleicb  auf  5ciae  Seiten  wirkt, 
wird  er  Ton  der  geraden  Richtung  abgelenkt 

Derselbe  findet  durch  Beobachtung  und  Rechnung,  dafe 

die  Slernschnnppen,  selbst  die  zahllosen  tcleskopischen,  nicht 
ivohl  30  Meileti  Höhe  übersteigen.  Ungefähr  ebenso  hoch 
berechnen  Physiker,  namentlich  ein  anderer  G.  G.  Schmidt 
IQ  Giefsen»  die  endliche  Hdhe  der  AtmoephSre. 

Um  das  Gesagte  alles  in  wenig  Worte  susarnmenzn- 
fassen,  so  steilen  sich  Sternschnuppen,  mit  freiem  Auge 
sichtbare  und  teleskopische  Feuerkugeln,  stille  und  dou- 
nemde,  als  eine  und  dieselbe  Naturerscheinung,  als  eni 
und  dasselbe  Meteor  heraus»  und  der  Unterschied  liegt  all- 
einig in  ihrer  ungleichen  GrlVfse  und  deren  Folgen. 

Wenn  die  Meteoriten  eiaerseits,  wie  ich  in  der  VI.  die- 
ser Abhandlungen  dargelhan  zu  haben  glaube,  au  der  Zu- 
sammensetzung der  Cometen  wesentlichen  Antheü  haben, 
anderseits  ans  der  gegenwartigen  Auseinandersetzung,  wenn 
ich  nicht  irre,  hervorgehen  wird,  dafs  sie  mit  den  Stern- 
schnuppen und  Feuerkugeln  zusammen  fallen;  so  nimmt  die 
Materie  der  Meteorifen  an  den  Vorgängen- am  Himmel  einen 
immer  grOfsern  Antheil;  jeden  Tag  begegpen  wir  ihnen  am 
Firmamente;  die  Rolle  die  sie  im  Welträume  spielen,  nimmt 
an  Inhalt  mehr  und  mehr  zu;  die  Astronomen  klassificiren 
Fixsterne,  Planeten,  Asteroiden,  Trabanten,  Cometen;  aber 
bald  werden  sie  nicht  Ittnger  sich  streben  können,  ein 
neues  Stemgenus,  das  an  den  Pforten  ihrer  Obserratorien 
anpocht,  einzulassen.  Sie  werden  ein  fnsches  Blatt  im 
Buche  der  Sternkunde  den  Meteoriten  eröffnen  müssen. 


PoigendoriT*  Ann^l  Bd.  CXI. 
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III.    Veher  dk  Spannftrafi  def  Dämpfe; 
con  Hm*  c».  RegnaufL 

iCompt,  renä.  FoU      p.  1063.) 


hn  Augoit  1894  tt«mMte  kii  der  Akaiienite  die  Hsiipl* 

resuitate  von  Versuchen,  welche  ich  gemacht,  um  die  zwi- 
schen den  Spanukräfteii  der  Dämpfe  und  den  cutsprechea- 
d90  Temperaturen  stattfindeDden  Gesetze  zn  beilinuifiii. 
Diese  ArbeÜ  berieft  ächt  auf  «ine  lange  ReMw  von  Ver- 
MMhw,  deren  erelea  Tbeil  ich  1^  wütlaatlichte,  mhI 
die  hauptsSchlirh  bezweckt,  die  pliNsischen  Elemente  zu 
aaweln,  die  uothweodig  sind,  um  die  theoreUscbe  Arbeit 
woL  berecbaeii,  weldie  man  voo  einer  Sofaetam  ei^Uen 
IcaM,  mnii  nao  sie  inittebl  einer  bekaimleD  WamemeiiBe 
in  elaitieciM  FlOiiigkeit  Terrnndelt,  oder  ancii,  wenn  die 
elastische  Flüssigkeit  unter  Verlust  einer  gewissen  Wanne- 
meoge  eine  bekannte  ßeweguugsarbeit  verrichtet,  indem 
aie  entweder,  wie  in  der  Condeneatione^Donipfansfliiine, 
den  Mnigen  Znsttnd  wieder  aoolnimt,  oder  bM  an  Vo- 
lumen zunimmt,  wie  ee  der  Fall  lel  in  den  Hodidrackmasebi^ 
nen  ohne  Condeusatiou  und  in  den  Maschinen  ndt  erhitz- 
tem (iase. 

Das  Geseta,  weiehea  die  Spanoluelte  der  Geee  nd 
IMhiipile  ndt  dcsr  Teuperaluf  Terknllpfty  apiell  noUnvcBdig 

eine  grofse  Rolle  bei  dieser  allgemeinen  Aufgabe.  Ueber- 
tliefs  scheint  es,  dafs  es  eins  der  einfachsten  der  Wärme- 
theorie  scjn  inuis,  denn  es  hängt  nur  ab  von  zwei  scharf 
festgesetsten  und  genau  beatimmbaren  Elementen^  Ton  den 
Temperatoren  und  yon  de»  Dmeken,  denen  die  elastiacbeii 
Flüssigkeiten  das  Gleichgewicht  halten. 

Eine  einzige  Ang.ibe  wird  begreiflich  machen,  \vesli;ilb 
mich  diese  Untersuchungen  so  sehr  iuteressirten,  und  wea- 
lialb  ich  die  Elemente  «bza  mit  solcher  Bdiarrlichkeit  sem* 
melte.  Meine  Arbeit  erstreckt  sieb  nlodich  Ton  Aok  Ga- 
sen, die  man  durch  Druck  zu  liqueficiren  vermag,  bis  zu 
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Snbttaozeo  wie  QuecLsüber  and  Schwefel,  deren  Siede« 
paukt  nicht  80  hoch  ist,  dafo  man  sie  nicht  in  den  Appa« 
raten,  die  man  bisher  tu  Goustruiren  vermocbte,  unter  hu- 
beu)  Druck  im  Sieden  erhalten  könnte. 

Die  Abhandlung,  welche  die  Gesaiiuntbeii  dieser  Un- 
tersachnngen  enthalt«  ist  seit  mehren  Jahren  (sedraclU;  sie 
aleht  hn  2Ck  Bande  der  MimaireM  da  (ÄeadMe.  Die  Ver- 
öffentlichung wurde  durch  nicht  in  meinem  Willen  stelieixlc 
Unisläuile  verzögert,  besonders  durch  die  Nothwcudigkeit, 
dafs  ich  selber,  wie  ich  es  für  den  Wasserdainpf  getban 
{MänaireM  de  VAcadimU  7.  J^Xi),  die  dnrch  die  einzelnen 
Versache  gegebenen  Punkte,  so  wie  die  graphlaohen  Carmen, 
welche  die  Gesammtbeit  derselben  darstellen,  in  Kupier 
stechen  niufste. 

Diese  Abhandlung  zerfällt,  wie  ich  schon  1 854  (Cam/? f.  re$id^ 
T.  2LXXIX,  p.  301, 345  et  397 '))  ankündigte,  in  lOnf  Theile. 

1.  Der  erste  enihttit  meine  Untersochungen  fiber  die 
Spannkrlifte  der  geöaüigten  Dämpfe  innerhalb  einer  grolsen 
Teniperaturstrecke. 

2.  Der  zweite  beschälügt  sich  mit  den  Spannkräften 
der  Dampfe  von  Saiziösungeii  und  den  Siedeponkten  der* 
adbea  unter  Verschiedenen  Drucken. 

3.  In  der  dritten  befasse  ich  wich  mit  denselben  Däm« 
pfen  iu  Luft  und  audereu  Gasen. 

4.  Der  vierte  handelt  von  den  Spannkräften  der  Dämpfe 
«Weier  Hflchtigen  FlOsaigkeitett,  die  in  einander  geUM,  oder, 
wenn  sie  keine  Lösekraft  aufeinander  ausüben,  bloÜB  super- 
ponirt  sind. 

5.  Im  letzten  endlich  suche  ich  zu  ermitteln,  ob  der 
Starre  oder  flflasiga  Zustand  eines  selben  KOrpeis,  bei  der* 
selben  Temperatnr,  einen  Einflufe  habe  aof  die  Spannkraft 

des  gesättigten  Dampfes,  den  er  ausgiebt. 

Hcnte  komme  ich  mir  auf  die  vier  letzten  Theile  der 
Abhandlung  zurück;  die  allgemeinen  Schlüsse,  die  ich  glaubte 
aus  meinen  Versochen  liehen  zu  können,  scheinen  mir  in 
den  Campiee  remim  von  1854  hinreichend  angegeben,  Ich 

I )  Auch  dir»«:  Ann   Rd.  9a,  .S.  M7  M 
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bitte  die  Akademie  nor  vm  EriaobniCs,  ehi%e  EDlirickiaii|^ 
Ober  den  eraten  TMI  fidimm  dtoHen»  denfraif^  der 
SpiimliTilleii  ^Mll^fr  Dimpfe  Im  Vaeoo  fumdelt,  worüber 

ich  in  meiner  Miuheiiuug  von  1B54  nur  eiuige  Beispiele 
aulübreo  kuuute. 

Die  MHiimicblihigea  Apperetei  welche  kA  «i  dieMii  Uil- 
termchopgeii  eogewandt  liebe»  sind  in  der  Abfaeudlnif;  be* 

sehrieben.  Ich  will  «ich  nicht  dabei  aufhalten,  sondern  nur 
sa^eu,  ili»(.s  sie  aui  zwei  Melliodcn  beruhen. 

Die  erste  Methode,  wekbe  ich  die  MtatUcke  ueiine,  he- 
•teiit  in  der  DeeliwiMwiif;  des  iDmdtt»  welcher,  M  Buke, 
der  Spaoiiltreft  des  Dampfs,  deo  ein  üeberichofe  der  FHle- 
sif^keit  bei  rerschiedenen  Teuiperatnren  aussendet,  das  (ilcich- 
gcwicht  hält.  Bei  der  zweiten  Methode,  welche  ich  die  dy- 
fMNRledle  oennc,  ist  der  Dampf  immer  in  Bewegung,  und 
maii  bestimnt  die  Temperatitr  des  Dampft^  deo  die  siedende 
Flüssigkeit  forfmäkrmd  nnler  ▼ersehledenen  Dmeke  aoe- 
sendet. 

Diese  beiden  Methoden  ^aben  identische  Kcsiiltate: 

1.  Wenn  die  Flüssigkeit  vollkommen  homogen  ist.  Dem 
iat  nicht  alao,  wenn  sie  unrein  iat;  die  Gegenwart  der  klein- 
sten Menge  enies  fremden  llOehtIgen  Körpers  anfaanl  meh 

dann  soj^leich  durch  die  Nicht- Superposifioa  der  beiden 
grapliischen  Curven,  die  den  zwei  Methoden  angehören. 

2.  Wenn  die  FifiM^gkeil  keine  grofse  Molecular-Cl^- 
'  hMnn  darUetet.  Im  entgegengeaetsten  Fall  aiedet  die  FUia» 

sfgkeit  inteimlttirend,  unter  helligem  Anteofimn,  und  die 
Restimniungen  durch  die  djruamtscbe  Methode  werden  sehr 
unsicher. 

Beide  Methoden  konnten  mit  Erfolg  aof  die  meiaten  der 
▼on  mir  ontenoehten  FlQsaigkeiten  angewandt  werden,  and 

sie  erlaubten  die  Spannkräfte  derselben  zu  bestimmen  von 
den  niedrigsten  1  rmperaturen  an  bis  zu  denen,  die  Drucken 
von  12  bis  15  Atmosphären  entsprechen.  Die  meisten  der 
durch  Druck  ilqueficirbaren  Gaae  geben  FHMgkeiten,  welche 
dne  grofse  Molecular- CohSsion  beeHaen  ond  fmta  ihrer 
ungemeinen  Bcvveglicbkeil,  dem  Sieden  widerstehen.  Mau 
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kann  ihre  Spannkräfte  nicht  diirck  die  statische  Metbode 
Biil  Sioherheit  bestinaieo«  Will  man  die  djaeaMcke  Mm- 
thode  aii¥renden,  die  des  Siedeiw,  so  kann  nan  das  Ther* 

mometer  nur  dann  in  den  Uauipf  der  siedenden  Flüssigkeit 
bringen,  wenn  die  Temperatur  des  Siedeus  höher  ist  als  die 
der  oiagebendeu  Luft;  deon  wenn  diese  Temperatur  niedri- 
^  wire,  kOmile  der  Dampf  aick  ftberkitzen  und  die  An* 
gaben  des  Tkennometers  wtirden  feklerbaft.  Wenn  das 
Tiieinioiiicfer  in  die  siedende  FIÖssif?keit  taucht,  zeigt  es 
wäkreud  des  Siedeus  keine  constaute  Temperatur,  obwokl 
der  Dnick  oiiTeriodert  bleibt  Die  Aii£;abeo  des  Thenno- 
ineters  scbwanken  aekr,  je  nack  der  Art  der  Aubriugung 
der  WSrrae.  Das  Sieden  ist  nicht  continuirlich ;  es  ge- 
schietit  nn(er  heffigem  Aufstol^tn,  begleitet  von  trocknen 
Schlägen,  äbulick  deueu»  welche  der  Wasserhammer  bei 
plötzlicheu  Uuwenduogen  macbt  Diese  Erscheioungen  sind 
sehr  yerschieden  nack  dem  Druck,  unter  welchem  das  Sie> 
den  geschieht.  Gewisse  Flüssigkeiten  zeigen  sie  schon  unter 
geringereu  Drucken  als  dem  der  Atmosphäre,  andere  dage- 
gen erst  unter  kohem  Druck. 

Die  Graozen,  die  ick  bei  diesem  Aaszuge  einzukalteu 
gendtbigt  bin,  erlauben  mir  nickt  die  an  den  einzelnen  Sub- 
stanzen g-eniachten  Beobachtungen  an/ufiihren,  und  eben 
SO  wenig  die  Art  der  graphischen  Coustruction  und  die  In 
terpolatiousforuieln  auseinanderzusetzen ,  durch  welche  ich 
gesucht  kabe,  die  Gesammtkeit  meiner  Versacke  best  mOg-  • 
lick  darzustellen»  Ick  werde  blofs  sagen  ^  dafs  von  allen, 
successive  vorgeschIag:cneii  Ifileniolationsweiscn ,  die  von 
Fronj  aufgcstciUe  i^lxpoueutiaifocmel,  welche  Hr.  Biot 
unter  der  Form 

logFs=a  +  6a'  +  Ci^ 
auf  den  Wasserdampf  angewandt  hat ,  am  besten  auf  alle 

Substanzen  pafsl,  die  (iegcnstand  meiner  Studien  ausmach- 
ten. Diese  Formel  hat  den  Vorzug,  fünf  ('^oDstnnten  eiuzu- 
sckliefsen,  zu  deren  Bestimmung  man  fünf  Punkte  der  gra- 
pkiscken  Curve  mit  aequidistanlen  Abscissen  auswäklen  kann» 

so  dafs  die  durch  die  Formel  dargesLcülc  Curve  sicli  in 
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den  mleriueiüäreu  Pankleft  mur  sehr  wenig  von  der  grapb»- 
edMD  Com  etttCmaD  kann«  UebevMi  «tigB  kb  Iii  imI* 
MT  AMuiDdlang,  dUs  oim  M  mm  grofam  AwMlii  4ir 

von  mir  untersuchten  Substanzen  .durch  efne  aireckinSfei^ 
Verschiebung  der  festen  Punkte,  die  zur  iierechnuns;  der 
Constanicu  dieucu,  ohne  sich  merklich  yoü  den  An^alMui 
der  directen  Beobachtung  la  entfeiiMii»  eiM  Fonael  Mt 
iwei  EipoDfliitialgröfaan 

logF=:a-f-6a'+o/f 
berechiieii  kann,  in  welcher  das  (xlied  cß*  nur  kleinere 
Werthe  ak  die  wahrscheiulichcn  Beobachtungfikhier  oinlührti 
ao  daia  wmt  die  Fomai  anl  dia  weil  einiadkm 

zurückführen  kann.  Diese  Betrachtung  und  die  Aehnlich- 
keit.  weiche  die  graphischen  Curven  der  verschiedenen  Sab- 

stanzen  ontereiDander  imgen,  wenn  man  log      ala  Ordi* 

nateu  nimmt,  läCst  mich  glauben,  dafs  das  GeseU  zwischen 
den  SpanDfcraften  der  Dämpfe  und  den  Temperaturen  aicb 
nnter  einer  sehr  einfachen  Form  darstellen  wQrde,  wenn 

man  xur  unabhängigen  Variabelu  nähme  niclit  die  Tonipe- 
ratur,  wie  wir  sie  auf  eine  gauz  wiUkühriiciie  Weise  de- 
finiren,  sondern  ein  anderes  Element,  welches  iu  directer 
Eeziebung  atSnde  zu  der  ConatitoUon  eines  jeden  Körpers 
nnd  dessen  Anfang  für  jeden  derselben  fixirt  wGrde. 

In  den  folgenden  Tafeln  habe  ich  die  Spauukräfte  der 
Dämpfe  für  verschiedene  Temperaturen  von  fünf  zu  fünf 
Graden  berechnet,  nach  den  Formeln,  die  ich  meinen  Ver- 
Sachen  augepalst  habe.  Die  Temperaturen  sind  die  der  von 
mir  angewandten  Quecksilberthermometer.  In  meiner  Ab- 
handlung gebe  ich  nufserdcm  die  entsprechenden  lafeln, 
wurm  die  Teuiperaluren  vom  LuflLhermometer  abgelesen 
sind.  Die  Uoianderong  der  Temperaturen  meines  Qoeck« 
stlberthennometera  in  die  des  Luftthermometers  wurde  durch 
besondere  Versuche  bestimmt. 
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Taf«l  I. 

tfMMgfcülM  fM  14  bto  IAO«  O«  mm&nt  RftBkUtkelt. 
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Spuiakr&Ae  Am  tUmpk  vom 


Beoitn 
T    j  F 

T 

[tlonsloft, 

F 

ädier 
T    1  F 

Brom  w  A  ssviUlai^ 
äiUer 

r  1  F 

inrii 

Htm 

nitii 
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IodwaM«r»loilalbcr 


nuMigkeiCeo  mit  Siedepunkt  über  150*  C. 

Spaanltraft  der  Dampfe  wen 
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Tafel  II. 
5|^iioluifie  der  Dtopf« 

T     I  F 


BielJtjl-OxalltlMr 


10 

to 
30 
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70 
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l(),98 

40,64 
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mm 
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109,41 
109,53 
125,98 
126,06 
186,45 
145.14 
155,70 
164,30 
188,92 
102,37 
217,16 
228,95 
237,16 
864,48 
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253,53 


mm 

117,26 
117,46 
222,67 
222,87 
320,11 
423,37 
591,36 
761,35 
1589,81 
1589,81 
2958,68 
3875,95 
4849,72 
763,48 
4867,83 
6203.14 


Die  \  <  rsuche  mit  tlem  TcrpenthinÖl  wurden  bis  zu  viel 
bedeutendereu  Drucken  getrieben;  allein  ich  halte  es  für 
unoütz,  sie  hier  anzuführeo,  weil  sie  sich  auf  ein  in  seiner 
Molecular- Constitution  gänzlich  verindertes  Gel  besieheo. 
In  meiner  Abhandlang  habe  ich  die  Versuche  beschriebeilt 
durch  welche  ich  die  isomeren  Modificattonen  stiuiii  te,  wel- 
che das  Oel  beim  Siedeu  unter  verschiedenem  Drucke  suc- 
cessive  erleidet. 

Das  Citronenöi  zeigte  nach  Beendigung  der  Versuche 
denselben  Siedepunkt  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre 
wie  zuvor:  allein  es  hatte  sein  Drehvermt^en  auf  das  po- 
larisirte  Licht  gänzlich  eingebüfsl. 

Der  Methyl- Oxaläther  siedet  unter  Drucken,  die  den 
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der  Atttiospbäre  weoig  Übersteigen,  ziemiicb  regelmäfsi^,  nüeio 
unter  otirkereu  Dracken  wird  dae  Sieden  sehr  amregelaiäÜBtg 
und  meagl  heftiges  Aalstoiseo. 

Tafel  Iii. 


SpaaolräAe  des  QaecksUberdampfc 
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0.7455 

240 

58,82 

380 

1136,65 

520 

8264,96 

110 

1,0734 

250 

75,75 

390 

1346,7 1 

120 

1,5341 

260 

96,73 

400 

1587,96 

130 

2,1752 

270 

123,01 

410 

1863,73 

Die  Temperaturen  beziehen  sich  hier  auf  das  Luftther- 
iDometer.  Unter  schwUcheren  Druckeu  als  dem  der  At- 
mosphäre siedet  das  Ouecksilber  ziemlich  regehuUfsig.  Un- 
ter dem  atmosphärischen  Druck  beginnt  das  Aufstofscn,  das 
fu  dem  Maafse  stärker  wird  als  der  Druck  zunimmt;  bei 
einem  Bruck  von  10  Atmosphären  sind  die  Stöfse  so  hef< 
tig,  dafs  sie  ein  eben  so  starkes  GerSnsch  machen  wie  ein 
Schiniotloli  iiiinier,  der  auf  den  Ambofs  schliigl.  Man  hat 
jeden  Augenblick  zu  fürchten,  dafs  der  Apparat  in  Stücke 
zerspringe. 

Tafel  IV. 
Sehr  fifiehcige  Kiilssigkeiten;  Llqneflclrie  Oiue. 


^ipaIink^5^le  des  Dampfs  von 


Schwelt  ige  r  Säure 

Aiuiuoniak 

Sehn  cid  wa$»«r«torr 

T 

F 

T 

F 

T 

F 

-:30«C. 

-25 
—20 

. 

mm 

1  373,79 
!  479,46 

— 7b.2 

—40 

-35 

mm 

157,95 
528,61 
684,19 

« 

-78,2 

—30 

—25 

mm 

441,42 
2B08,57 
3506,02 
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5pannkr;4ric  des  Ontnpls  von 


Amnioniak 

I 

Mf 

J 

F 

min 

TT  1  in 

tntn 

'  — 15* 

607.90 

H7t)  58 

—  20« 

4273.01 

—  10 

762.49 

ff 

—  25 

1112  12 

—15 

5090,18 

~  6 

946.90 

1397.74 

—  10 

5945,00 

0 

1165.06 

—  15 

1740,91 

—  6 

6822.74 

9 

1421,14 

—  10 

2149,52 

0 

7709»27 

10 

1719,55 

—  5 

2632,25 

15 

2064.90 

0 

3162  87 

20 

2462.05 

-4-  5 

3854  47 

25 

2915,97 

10 

4612.19 

30 

34.'5I,80 

15 

5479,86 

35 

4014,78 

20 

6467.00 

40 

467(>/>:3 

25 

75HI,l(i 

45 

5403,52 

30 

8832,20 

50 

6220,01 

35 

10144.00 

55 

7125,02 

40 

11776,42 

60 

8123,80 

45 

65 

9221,40 

Die  Condensation  der  Gase  geschah  in  deinselben  Ap- 
parat, der  zur  Bestiimnan^  der  SpnnnkrSfte  diente,  tiod  ich 

hatte  es  so  eingerichtet,  dafs  man  ihn  darauf  vuUstiudig 
TOD  deu  letzten  S|)ureu  von  Luft  oder  etwaigen  anderen 
Gaseo  befreieo  konnte.  Die  Liquefaction  der  schwefligen 
Säure  geschah  leicht  unter  dem  gewöhnlichen  Druck  der 
Atmosphäre,  sobald  der  Apparat  in  eine  Kältemischung 
getaucht  war.  Beim  Animoijiiik  liui!  Schwef«jUvasserstüfi 
tauchte  uiau  den  Apparat  iu  ein  Gemenge  von  Eis  und  kry* 
stallisirtem  Chlorcalcium,  und  compriniirte  dann  das  Gas 
mit  einer  Handpumpe.  Man  traf  nur  die  Sorgfalt,  die  ge- 
wöhnlichen Fette  der  Pumpen  durch  feste,  nicht  verseifbare 
Oele  zu  ersetzen.  Ein  Druck  von  2  bis  3  Atmosphären 
reichte  solchergestalt  hin,  so  viel  Auiuiouiakgas  zu  lique- 
ficiren  als  man  wollte;  beim  Schwefelwasserstofljgas  aber 
muiste  man  den  Druck  auf  7  bis  B  Atmosphären  bringen. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  diese  Gas-Liffuefactionen  iu  groli^em 
IMualöbtabe  voizuuehiucu,  für  Untersuchungen ,  deren  tVc- 
sultate  ich  künftig  der  Akademie  vorlegen  werde,  besou- 
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dm  2Dr  BarthDmaog  der  lateDlcii  Verdanpfoiigiwinne  «elir 

flOi^tiger  FlOssigketten  unter  verschiedenen  Dracken  und 

zur  Uutersucbun^  der  \A^irnie mengen,  welche  Gnse  bei 
Ausdehniuig  absorbiren.  ich  wiU  hier  kurz,  dais  dabei 
angewandte  Verfahren  angeben. 

Ich  bereite  Koblenallaregns  dadurch,  data  ich  gohOrig 
verd&nnle  ChlorwasserstoffsMurc  in  sieliger  und  regeUnä- 
fsiger  Weise  auf  zerstoib(  neu  und  in  einer  sehr  grofseu 
Glaallaacbe  enthalteucn  Marmor  gelangen  lasae.  Die  ent- 
siuerte  und  mit  Chlorcaidum  beladene  Lteung  fliefst  ab 
in  dem  Maafee  wie  sie  atch  bildet,  und  das  Kohlensiuregas 
begiebt  sich  in  ein  Gasometer  von  1  Kubikmeter  Raumfjc- 
balt.  Eine  aus  mehren  Stiefeln  bestehende  und  durch  eiuc 
Dampfiuaachine  bewegte  Druckpumpe  Rchöpft  das  Gas  aus 
den  Gasometer  and  fahrt  es  zunächst  (Iber  trocknende  Sub- 
stanzen; sie  treibt  es  in  einen  ersten  Recipienten  von  3  bis 
4  Liter  Raumgehalt,  welcher  blols  als  Begnlator  dient.  Dann 
gebt  das  Gas  frei  in  einen  zu  seiner  Verdichtung  besUinm- 
ten  Apparat,  welcher  in  einer  K&ltemischong  von  Eis  und 
krystallisirtem  Chlorcalcium  steht  Das  nicht  condensirle 
Gas  begiebt  sieh  in  einen  zweiten  geschlossenen  Recipien- 
liMi  von  5  J.ilern,  der  hinter  dem  Apparate  slelil.  In  diesen 
letzten  Recipienten  treten  die  Luft  und  die  fremden,  nicht 
liqoefidrbaren  Gase»  welche  man  durch  zeitweiliges  Oeffnen 
eines  Hahns  atistreten  läisL 

Dieselbe  Vorrichtung  dient  zur  Liqueßcimng  im  Gro* 
fsen  von  Stitksloffoxvdul  und  Schwefelwasserstoff.  Allein 
für  Gase,  die  sich  durcli  den  Cuntact  unt  l:etteu  und  den 
Pumpenkoiben  leicht  Terindem,  wende  ich  eioe  besondere 
Druckpumpe  an,  in  welcher  das  Gas  nur  mit  Quecksilber 
in  Berührung  kommt.  Diese  Pompe  besteht  ans  zwei  gleL 
eben  gufseist  1  neu  Stiefeln,  die  zu  einem  U  vereinigt  sind.  Der 
erste  Stiefel  ist  ausgeschliffen;  er  enthalt  den  vollen  Kol- 
ben» welcher  bei  seiner  Bewegung  biofs  auf  eiue  Menge 
Quecksilber  wirkt,  die  einen  der  Stiefel  genau  fdUt  Das 
System  der  beiden  Ventile,  das  ein-  und  das  auböchlagende, 
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iftt  am  «weitM  Pnnpenrtiefdl  befestigt  Man  begreilt,  fftafo 
bei  dieser  EinHclitotig  das  Gas  niemals  mit  dem  KoBm 

4lder  mit  eingefeUtlen  Wdudcn  in  Bciührung  kommt. 

Wegen  seiner  grofsen  Wärmecapacitäl,  seiner  grofseo 
latenten  Verdampfungswärme,  der  Leichtigkeit  seiner  Be- 
reitiiDg  und  seiner  Anffangaiig  im  fMigen  ZuflAaod,  hat  das 
flüssige  Ammoniak  besonders  meine  Aufmerksamkeil  erregt. 
Ich  nahm  mir  vor,  mich  desselben  vorzfi*;!ich  zu  bedienen, 
um  sehr  feste  Temperaturen  zu  erfaugcn,  iudcm  ich  es  unter 
Terscbiedenen  Drucken  sieden  liefe,  leb  bereite  Ammoniak, 
gas,  Indem  Ich  einen  Faden  conoentrirler  AmmoniaUOinng 
nnausgesetzt  in  einen  kupfernen  Staucher  treten  lasse,  der 
cini^esrhlosscn  ist  in  einen  kleinen  Kessel  mit  Wasser,  wel- 
ches durch  eine  Gaslampe  im  Sieden  erhalten  ^vird.  Der 
Staucher  befindet  sich  soweit  umgeben  Tom  Dampf  dea  aio- 
denden  Wassera.  Das  Ammoniak  fliefst  In  einer  Spirale 
längs  den  Wanden  und  die  fast  des  Ammoniaks  beraubte 
Fliissiukeit  fliefst  durch  eine  untere  TubuLilur  ?jb,  die  mehre 
Decimeter  tief  in  die  vorher  ahgeliosseue  Flüssigkeit  eiiF 
taucht  Das  von  der  Pumpe  aofgesc^ene  Ammoniakgaa  geht 
durch  mehre  kupferne  Redpienten,  die  mit  Stficken  von  so- 
dirtcm  Kalk  gefüllt  sind.  Die  Pumpe  selbst  rcgulirt  die 
Erzeugung  des  Gases  und  die  Fortführung  in  den  Recipieu- 
ten,  der  in  einer  Kültemischung^  von  Eis  und  Chlorcaicium* 
hjrdrat  steht.  Mittelst  dieser  Vorrichtung  kann  man  In  ei> 
nigen  Stunden  leicht  mehre  Liter  flfisages  Ammoniak  er- 
hallen. 

Um  einen  Apparat  einer  niedrigen  festen  Temperatur 
auszusetzen,  ajastirt  man  ihn  hermetisch  in  dem  Coodenaa- 
tions-Reciplenten  und  comprimirt  das  Arnmoniakgpa  in  die* 
sem  Redpienfen,  der  in  einer  Kaltemiscfaung  steht.  Wenn 
er  hinreichend  mit  Flüssigkeit  g;efülU  ist,  nimmt  man  die 
Kaitemischung  fort,  und  setzt  den  RecipieiUen  in  Verbin- 
dnng  mit  einem  meiner  groben  LuftbehäUer,  worin  man 
den  Druck  strenge  gleich  erbalt,  grOfaer  oder  kleiner  als 
den  atmosphiriseben.  Das  Ammoniak  destillirt  somit  unter 
beliebig  schwachen  Drucken  ah,  die  man  leicht  voükomiiieu 
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eoDstaBt  erhllll,  sobald  mao  daa  Amnoiiiakgaa  TerliiDdert 
bis  tum  Lttllbdillter  m  gelangen.   Zn  dem  Ende  bringt 

mau  vor  diesem  Behälter  erst  ein  c  ylindrisches  Gefafs  an, 
weiches  Eisstticke  enthält,  die,  indem  sie  schmelzen,  das 
Ammoniak  fast  gänzlich  wieder  Idaeo»  und  dann  ein  zweitea 
•olcbee  GtMBf  welebea  gefüllt  ist  mit  groben  mit  Sehwetel- 
sSnre  benSfaten  BImeteinaHleken. 

IMitlelst  dieser  Vorrichtung  hoffte  ich  niedrige,  vollkom- 
men feste  Temperaturen  zu  erhalten,  allein  aus  Gründen, 
die  ich  8.  405  angegdben,  ist  dem  nicht  also.  Man  erhalt  nur 
eine  gewisse  Regelmafsigkeit,  wenn  man  einen  starken  Strom 
kleiner  Luftblasen  ans  einer  Brause  durch  das  flüssige  Am- 
moniak leitet,  ivodurch  die  Flüssigkeit  beständig  umgerührt 
und  deren  Viscosität  zerstört  wird.  Edu  Luftthennometer 
mnfs  mit  dem  Apparat  in  Verbindung  stehen  nnd  ganx  m  ' 
das  IHlssige  Ammoniak  tancfaen.  Mittelst  einer  regnlirenden 
Schraube  regelt  man  den  Zutritt  der  Luftblasen,  um  somit 
das  Thermometer  stillstehend  zu  erhalten. 


IV,    Beschreibung  eines  OphihalmomeUrs  nach 

Helmho/it; 
pom  Inspecior  Meyersiein  in  GöUingen, 


Die  Untersuchungen  vom  Prof.  Helmholtx  über  Acco- 
modatioB  des  Anges,  haben  bekeontlich  das  von  ihm  er* 
fondene  Ophthalmometer  hervorgemfen.  Dieses  lostroment 

gehört  wolil  zu  den  wenigen,  weiche  durch  die  Einfachheit 
des  Priocips,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welclier  dieselben 
angewendet  werden  können,  und  durch  den  hohen  Grad 
der  Genauigkeit,  welcher  damit  xn  erreichen  ist»  eine  be- 
sondere Beaehtung  verdienen. 

Im  Jahre  1857  fordert  Prof.  Heluihoiiz  mich  auf. 
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Ifir  ihn  eio  OpklhaloMMMler  aonafiBbraiy  in  wdöhem  Zwecke 
ich  deeseD  AbhaocHimg  »über  die  Aeconodalioii  des  Auges« 

in  V.  GrSfe's  Archiv  Band  1,  Abtheiltiog  2  benutzte.  Ich 
habe  seit  jener  Zeit  viele  solcher  Instrumente  anf^cfertigt,  die 
jedoch  ¥oii  der  ursprüuglichen  Couslruction,  wenn  auch 
nicht  in  dem  Uauptlheile  doch  in  mancheo  BexiehuogfB» 
welche  zam  bequemen  und  sicheren  Gebrauche  dienen,  ab- 
weichen. Ich  komme  daher  der  an  midi  ergaugeneB  Auf* 
füidcriin^  nach,  in  diesen  Aniinlcji  eine  vollstS?idigc  Be- 
schreibung des  luslrumeutes  zu  geben»  wie  es  zui^Ut  ans 
meiner  Werkstätte  hervorgegaDgeu  ist. 

Zur  ErklSruDg  des  PrindfiSy  auf  welchem  das  Ophthal- 
momeler  beruht,  gebe  ich  Hclniholtz  eigene  Worte:  »E-s 
sey  Fig.  I  Taf.  VII  A  ein  Fernrohr,  vor  dessen  Objecliv- 
glase  und  schräg  gegen  seine  Axe  die  beiden  planparallelen 
Glasplatten  a,  6|  und  a«  6,  so  stehen»  dafe  die  dem  Be- 
schauer zugewendete  Hälfte  des  Objectivglases  ihr  Licfal 
durch  die  Platte  die  abgewendete  durch  die  Platte 

Ol  6)  empfangt,  Das  Fernrohr  sej  auf  das  Objccl  cd  ein- 
gestellt, daun  erscheint  ihm  durch  die  Platte  6,  das  Bild 
nicht  in  cd,  sondern  in  Cid,  und  durch  die  Platte  a«6, 
in  c,  d,.  Beide  Bilder  erscheinen  gleichzeitig  in  dem  Ge- 
sichtsfelde des  Fernrohrs  neben  einander. 

Wenn  man  uuu  die  Glasplatten  so  weit  dreht,  dafs  das 
£nde  dg  des  ersten  mit  dem  Ende  c,  des  iweiten  Bildes 
zusammenfällt,  und  man  die  Winkel  kennt,  um  welche  «lie 
Glasplatten  gedreht  sind,  so  läfst  sich  daraus  die  Länge 
cd  berechnen,  ohne  dals  mau  dazu  die  CiUfernunä:  von  A 
und  cd  zu  kennen  braucht.  Uic  Einstellung  der  beiref (en- 
den Bänder  kann  sehr  scharf  geschehen,  selbst  wenn  sich 
das  Gesichtsob}ect  ein  wenig  bewegt,  da  die  beiden  Bilder 
c,d|  und  c^d^  «eh  immer  genau  In  derselben  Weise  mit 
bewegen,  und  ihre  Tx  rühiuiig  dabei  nicht  gestört  wird.  Hat 
man  weit  abstehende  (legeusläude  zu  beobachten,  so  braucht 
man  die  Winkel  zwischen  den  beiden  Glasplatten  und  der 
Gesichtslinie  nicht  gleich  zu  machen,  man  kann  sogar  eine 
von  den  Platten  gam  weg  hss^n.   Wenn  man  aber  ver- 
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UiliiiliDillHig  iHÜM  Gegwwtindfl  boftbaobfp  will»  wie  m 
nebt  der  Fell  eeyn  wird,  bUmd  beide  Pletten  gleidi  dkk 

86^ n,  und  Dach  entgegengesetzten  Seilen  hin  deiiselbc  u  Win- 
kel mit  der  GesiciiUiiiüe  bilden.  Die  Platten  verschieben 
Bäiniicb  das  Bild  des  gesehenen  Gegenstandea  nicht  nur 
necb  der  Seite»  «ondern  stthem  ee  auch  etwa».  Wen» 
nn  die  AmiifcerQii|;  iDr  die  beiden  Bilder  deuelbea  G#- 
^enstandes  verschieden  ^lofs  ist,  kann  man  das  Fernrohr 
nicht  gleichzeitig  auf  beide  einstellen»  und  deshalb  die La^e 
der  Müder  nicht  §enaa  veii^eicheii«« 

Beaebreibnag  des  iBatrnaieBlea. 

Zwei  voUkomnieu  ebene  PlauparaUelf;lUser  sind  in  einem 
atarkeii  Messingrahmen  der  Art  befestigt,  da&  dieselben 
voUkomnen  in  einer  £bene  liegen.  Dieser  Rabmen  nt,  wie 
•na  den  Folgenden  ber¥OTg«^ty  in  der  Mitte  dorabschnitten. 
An  den  beiden  ge^ienüberlieo^enden  Seiten  Fig.  2  Taf.  VII, 
sind  2  Stahlzapien  ÄÄ  beiestlgt,  welche  genau  in  einer 
Axe  liegen,  senkrecht  gegen  den  Schnitt  der  Paralielglaser, 
und  parallel  *nit  den  Flachen  derselben  sejm  nflssen.  Mit 
diesen  Zafifan  A  A\  folglicb  aoeh  mit  dem  MelallFabnen, 
ist  an  einer  jeden  Seite  desselben  ein  gezahntes  Rad  RR 
verbunden. 

Fig.  3  TaC  Vii.  £in  Kasten  von  Messing  dient  mr 
Anfiiabne  dieser  Vorricbtnng.  £a  passen  nftnlicb  die  t»- 
stadben  Tbelle«<^  des  Zapfen  AA*  in  zwei  konisch  Lecher 

der  gegenülu  i  liegenden  Platten  PF  des  Kastens  so  vollkom- 
nen  als  nügUch;  diese  Löcher  selbst  liegen  ebenfalls  in 
einer  Axe,  bo,  daCs  die  eben  genachle  Bedingnngp  in  Bemg 
dea  ZapCen,  niebt  gsstArt  wird.  Anf  einen  |eden»  anlserbalb 
des  Kastens,  dorcbtretenden  Tbetl  des  Stabliapfens,  ist  ein 
in  ganze  Grade  gethoilter  Kreis  I\  K  durch  eine  Schrau- 
benmutter befestigt,  au  welchem  man  mittelst  Nonius  Zehn- 
tel eines  Gradse  abliest.  Die  beiden  Pleiten  PF  sind  an 
beiden  Enden  dnreh  zwei  MetaUstflcbe  ▼evbnnden,  deren 

PoggenaoHT«  Anoai   Bd.  CXI.  27 
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cf nei  mr  AufoahiM  einet  Fewfofcn  vad  deren  anderes  nr 
Anfbahme  einer  negathren  linse  dient»  wen  um  das  Fem- 

rohr  für  entfenite  Gegenstände  anwenden  will  Da  ans  der 
Ttiporie  des  InstniiiK  üleö  hervorgeht,  dafs  die  Glasplaüen 
in  eutgcgcugesetzter  ülobtun^  sieb  drehen  müssen,  so  sind 
m  diesem  S&wecke  awd  Gelriebe  ang^bracbt,  ¥011  denen 
das  Eine  In  das  Rad  il,  das  Andere  in  das  Rad  Jf  eingreHls 
die  Getriebe  selbst  aber  greifen  in  der  Mitte  in  efaMOder. 
Fig  4  Taf.  VU  zeigt  dieses  deutlich,  sie  gicht  die  innere 
Anskiit  aller  1  heile  bei  senkrechler  Stellung  der  Giaqiiatiea 
gS(;en  die  opüscbe  Axe  des  Fernrohrs. 

Fig.  3  Tai  YII  ist  ein  Borcbscbnitt  dorcb  die  Mitte  der 
Glasplatten,  ebenfalls  bei  senkrechter  Stellang  dmdben, 
parallel  zur  oplisf  heu  Axe  des  Fernrohrs.  Da  in  den  mei- 
sten Fällen  das  Fernrohr  dieses  histrumentes  nur  für  uahe 
Gegenstände  gebraucht  wird,  so  hat  Heimholte  Kwei  achro- 
matische Objeelfre,  deren  Brennweiten  eidi  wie  3:8  ▼er* 
halten,  der  Art  voreinander  frebracht,  dafs  die  Crownglas- 
linseu  des  einen  Objeclives  nach  hinten  gegen  die  Crown- 
glaslinse  des  anderen  gekehrt  so  sitzen  kommt  leb  zog 
es  jedoch  vor»  Objectire  m  eonstmiren,  weldie  iDr  selv 
nahe  Gegenstände  berechnet  sind,  deren  Wirlrnng,  aneh 
iia(  h  dem  Urthcilc  des  lliii.  Proleäsor  Helmholtz  sehr 
befriedigend  ist. 

Es  ist  eine  wesentliche  Bedingung,  dafs  die  in  dem  Ka«^ 
sien  drehbaren  Planpaiilielglaser  bei  irgend  einer  bestimm- 
ten Bfnstelinng  der  eingetbeÜten  Kreise,  «•  B.  bei  0,  senk- 
recht gegen  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  stehen,  oder 
dafs  man  die  Abweichung  derselben  von  90**,  die  nur  sehr 
gering,  sejn  darf,  kenne.  Um  diese  Abweichung  ermitteln 
mi  kUnnen^  habe  ich  den  Kasten,  weicher  die  PianpamUei* 
^laer  einsdilieist,  nicht  direot  mit  dem  Fernrohre  verlitin. 
den,  ich  habe  viehiiehr  in  diesen  Kasten  Fig.  3  Taf.  VFl 
eine  Hülse  H  geschraubt,  in  welcher  sich  das  Objectivende 
des  Fernrohrs  schieben  Isfst,  so  dafs  man  den  Kasten  um 
das  Fernrohr  mit  Sicherheit  drehen  kann«  Die  Hülse  E 
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Uii^i  eine  rande  Scheibe  8^  welche  steh  gegeo  eine  andere 
jS>*,  von  gleichem  Dorchmesser,  die  auf  dem  Fernrohre  sitzt, 
anlegt.  Die  erste  dieser  Scheiben  ist  mit  einer  groben  Eiii- 
theiiuiig  (von  5  scu  5  Grad)  Tcrscbeu,  die  zweite  mit  eroem 
Index«  Sind  non  die  PlanpaniUelgläser  wirklich  senkrecht 
gegen  die  optische  Axe,  so  mofsy  wenn  man  auf  ein  entfern- 
tes Objcct  das  Fadenkreuz  des  Oculnrs  scharf  eini;rslellt 
hat)  das  Ob)ect  dieselbe  Lage  gegen  das  Fadeukreuz  be- 
hnlfen,  wenn  auch  der  Kasten  von  0  bis  180"  um  die  Axe 
des  Femrohrs  gedreht  wird.  Diese  Drehung  wird  an  den 
erwShnten  Scheiben  88'  wahrgenommen.  Das  losfrument 
hat  keine  Coneclion  um  eine,  etwa  vorhandene,  Abwei- 
chung der  Planparallelgläser  aufzuheben;  es  muis  dasselbe 
▼on  Hanse  aus  so  frei  als  möglich  davon  sejn.  Wtirde  aber  ^ 
dennoch  ein  erheblicher  Fehler  stattfinden,  so  Isfst  er  sieh 
doreh  twei  Beobachtungen  eliminiren,  indem  man  bei  der  Stel- 
lung des  Kreises  an  der  Hülse  einmal  bei  0"  und  dann  bei  I  SD  ' 
beobachtet,  und  aus  beiden  Beobachtungen  das  Mittel  nimmt. 
Diese  Drehbarkeit  des  Kastens  hat  aber  aufserdem  den 
Zwecki  die  Bilder»  von  welchen  später  die  Rede  seyn  wird, 
in  eine  gerade  Linie  n  bringen,  da  dieses  ffir  die  Schürfe 
der  Messung  durchaus  nolhwtiidig  ist.  Das  Fernrohr  selbst 
ist  mit  einer  Drehungsaxc  versehen,  wie  die  der  Theodoliten, 
welche  mit  ihren  £ndzapfeii  in  einer  Stütze  liegt,  Fig.  5 
Taf.  yil  An  dieser  Stiltxe  Ist  ein  cylfndriscfaer  Zapfen 
befestigt,  welcher  in  eine  mit  einem  Dreifufse  Tersehene 
hohle  Säule  pafst.  so  dafs  also  das  Fernrohr  höher  und 
liefer  gestellt,  im  Azimuth  gedreht  und  mittelst  eiuer  Schraube 
festgeklemmt  werden  kann.  An  der  Ocularseite  des  Fem« 
Tohrs  sind  zwei  Gewichte  befestigt,  um  dasselbe  vollstSodig 
im  Gleichgewicht  mit  dem  Kasten  zu  bring^en,  und  es  läfst 
sich  dadurch  ohne  die  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  zu  klem- 
men ,  dasselbe  sanft  gegen  den  Horizont  neigen  ;  es  ist  die 
Drehoogsoxe  erst  dann  mittelst  der  Schrauben  FF'  festzu- 
stellen, wenn  das  Instrument  zu  einer  Messung  vorberei- 
tet ist. 

•27* 
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MeiauBg  mU  dem  ioslruineiiie, 

Zor  Bestimiiiiiiig  dei  KrtoioaiigsluillnDMm  der  Cornct 

briiif;t  Heltnholtz  in  einer  Entfernung  von  2  bis  3 Meter, 
vüu  dein  Auge  des  zu  Beobachtenden  an  gerechnet,  zwei 
Lampen  au,  dercu  Abslaud  c'  ein  Meter  beträgt.  Eine  Hori- 
sootallinie^  welche  auf  der  Mitte  dee  Abetao^  der  bcidett 
Lempen  senkreeht  Jet,  dient  uir  Orieotmiiig  dee  Opiithal.  < 
inomefers,  indem  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  in  einer 
Terticalen  Ebene  liegen  soll,  weiciie  diese  ilonzontaliiuie 
entbält 

I>ie  ßntlemaiig  dee  Fernrohrs  von  dem  «o  beobechten- 
den  Au^e  kenn  1000  bis  1200  Miiltoeter  betrsf^n;  iBe 

Höhe  des  Auges  soll  der  Höhe  des  Fernrohrs  nnhczu  gleich 
seyu.  Vor  dein  zu  beobachtenden  Auge  ist  ein  schwarzer 
Schirm  mit  einer  OeCfnung  toü  etwa  25  MiUimet«'  Dmroh- 
nesser.  Man  stellt  nun  das  Fernrohr  des  Instrumentes  so 
ein,  daCs  man  die  Liehtponkte»  wdcbe  in  der  Cornea  sich 
spiegeln,  scharf  sieht.  Die^e  Lichtpunkte  srnd  es,  deren 
Abstand  gemessen  werden  soll,  und  von  der  Schürfe  dieser 
Messung  httngt  die  genaue  Bestimmung  des  Krümmmniiga> 
halbmesaers  ab.  Bezeichnet  man  den  Alistand  des  Auges 
▼on  der  Mitte  des  Abstandes  der  Lampe  mit  a,  den  Ab- 
gtaiui  (Irr  Lampen  von  einander  mit  b,  und  don  \h?ir\nd 
der  zu  messenden  Spiegelbilder  nut  ^  den  Krümmungsbalh* 
Wasser  mit     so  ist: 

Die  Messung  des  Abstandes  dieser  Spiegeiiwider  iiftc 
sich  auf  vemhiedene  Weise  ▼omehmen,  indem  man: 

1 )  die  Pianparallelgeser  so  weit  dreht  bis  der  eine  Licht< 

punkt  den  anderen  vollkoniiTien  deckt;  man  erliült  da- 
durch zwei  gleiche  Abstände,  also  drei  Lichtpunkte. 

2)  Man  dreht  die  Planparaileigliser  soweit  bis  der  eine 
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I 

Lichtpunkt  deu  ursprünglicbeo  Abslaod  [lalhirt;  indii 
erbiU  dann  drei  AlMlIliide»  wekbe  «inaiider  ^teich 
I  iejD  nlliMu,  tiao  Tier  LtehtpoDkle» 

3)  Man  brin^  darcfa  die  Drehung  der  Plaupamllelglftser 
deu  doppelten  W  er  Ii»  des  ursprüri^lichen  Abslaniles 
da  beideu  Lichtpunkte  hervor,  wodurch  uiau  also 
Bvfei  neu«  AbttAode  erhill»  iron  denen  ein  jeder  de» 
orsprünglichea  gleidi  teyn  maCi. 
Diese  letzte  Methode  habe  ich  stets  als  diejenige  gefuiK 
den,  durch  welche  man  die  genauesten  Resultate  erhalt,  ni- 
dem  hierbei  der  ßeobaolitungsfeliier  im  Vcrhäitnils  zu  der 
gfoffen  Antahi  Grade,  weldie  man  bei  der  Ih^hnng  der 
Plaapardlelfillser  erlOdt,  sebr  gering  ist.   leb  babe  detbalb 
stets  nach  dieser  Methode  ^ciurssi  ii  und  zwar  in  der  Weise, 
Jais,  wenn  die  Drehung  der  Plauparaiielglaser»  in  dem  einen 
Sinne  zwei  neue  Abetinde  §ab,  welche  deu  ursprünglicben 
glelcb  waren,  icb  an  den  gelbeillen  Kreisen  den  Stand 
derselben  ablas  ond  dasselbe  Experiment  machte,  indem 
ich  die  Phinparalielgl^ser  in  entgengeselzter  Richtung  drehte 
und  wieder  den  Stand  der  Kreise  uotirte.  Auf  diese  Weise 
erhielt  ich  also  den  vlerfaeben  Werth  des  eigentlichen  Ah- 
Standes  der  Lichtpunkte.  Fflr  die  binfige  Anwendang  des 
I  Ophtbaboometers  ist  es  sweebmüfeig,  sieh  «iTor  eine  gonane 
Kenntnifs  tiber  den  Werth  der  Drehung  der  Planparalicl- 
gittser,  Iii  iuiearem  Maaf^e  auF^pdrückt,  zu  rerscbaffen.  Da 
ea  nnn,  wie  ans  der  Theorie  des  Instruments  hervoiigehtp 
gleicbglütsg  ist,  in  welcher  Entfemnng  das     messende  Ob- 
I  ject  sich  befindet,  indem  die  lineare  Verschiebung  dieselbe 
bleibt,  w^fiiriid  der  ( jei?itlils%vitikel  für  diese  Vcr^cliiebung 
'  mit  der  Entfernung  abnimmt,  so  stellt  man  in  einer  für  den 
Bcobaditer  bequemen  £ntfemung     1  Meter  Tom  Objective 
'  dea  Fenrobrs,  einen,  in  ganze  oder  halbe  Blitlimeter,  ^e- 
•  tbeilten  Stab,  dessen  Eintheilung  horizontal  und  in  gleicher 
Höhe  Uiit  dem  Fernrulire  ist.    IVIan  dreht  nun  nnttelsl  <ler 
6<ihraubcuköpfe  die  Kreise,  bis  diePiauparallelgläser  in  einer 
Ebene  liegen;  bei  dieser  Lage  «eigen  die  beiden  Kreise,  an 
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wclc  lif  die  Drehung  fler  Pianparallelglascr  geiucüscii  wird, 
auf  Null.  Nua  richtet  uiau  das  Fernrohr ,  um  eiu  recht 
scharfes  Bild  der  Eiotheiiang  des  MaaCsstabes  zu  bekominen. 
Wenn  nun  an  einem  der  Schnobenköpfe,  durch  welche 
die  Kreise,  also  auch  die  PlanparallelglSser,  bewegt  werden, 
so  lange  gedreht  wird,  bis  der  in  ganze  Millimeter  eetheilte 
Maafsstab  in  halbe  Milliiueter  getheiit,  durch  die  Verschie- 
bung der  einzelnen  Theilstrichc^  erscheint»  so  liest  man  an 
den  Kreisen  den  Angularwerth  dieser  Verschiebcnig  ab. 
Dreht  man  nun  zurück  bis  diese  Halbirung  nach  der  andern 
Seite  statiündcl,  so  ergiebl  die  Summe  beider  Aijlesmigea 
m  Mittel  aus  beideii  Kreisen  die  Verschiebung  fUr  l  Milli- 
meter. £s  sey  im  ersten  Falle  das  Mittel  der  Ablesung 
beider  Kreise  351*^,35^  im  zweiten  Falle  8^,85,  so  ist  also 
der  An^ulai  vvt  i Iii  iür  eiu  Milliiiiettr  =  17",50.  Bewegt  man 
erncr  die  Planparallelgläser  iu  dem  einem  Sinne,  bis  die 
Eintheilung  durch  Verschiebung  als  ganze  Millimeter  er> 
cheint  und  dann  wieder  in  dem  andern  Sinne,  so  erfaftlt 
man  den  Angularwerth  für  zwei  Millimeter  Verschiebung. 
Sl-UI  iiiaii  dieses  V^erfahren  fort,  indem  man  einmal  die  !MilIi- 
meter  halbirt  und  dann  wieder  als  ganze  Millimeter  erschei- 
nen l&ist,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  von  Millimeter  zu 
Millimeter  die  Anzahl  Grade^  um  welche  die  Planparallelglft- 
ser  gedreht  werden  rofissra. 

Es  ist  iiuii  Ijl  |ueut,  wenn  mau  sich  aus  dem  auf  diese 
Weise  gefuudeucn  Werthe  eine  Tabelle  berechnet,  aus 
welcher  man  sogleich  für  einen  |eden  Grad  der  Drehung  die 
lineare  Verschiebung  eiitndimen  kann. 

Da  nun  aber  ans  dem  Mitgetheilten  herrorgeht,  dafs  bei 
dieser  BeobadUungsmelhode  die  Messung  des  Abslandes  der 
Lichtpunkte  tiermal  gröiser  wird,  als  die  ursprüngliche  Di> 
stanz,  so  sind  in  der  Tabelle  anstatt  Millimeter  nur  Viertel- 
Millimeter  bezeichnet. 

Eine  solche  Tabelle  für  eiu  beälimiutes  Instrunieiil  mag 
hier  folgen: 
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5 

0,f>00 
0,064 

0,064 
67 
70 
72 
75 
75 
75 
75 
75 
78 
79 
82 
84 
89 
95 
102 

0,201 

Olk 

ZU 

0,27  «f 

ZD 

0,«54a 

oU 

35 

0^498 

Au 

MM. 

(^648 

A  #VA  A 

0^724 

99 

^  0,803 

QU 

DD 

A  A^A 

0,969 

V  AKA 

1,008 

70 

75 

1,153 
1,255 

80 

109 
112 
116 
118 
123 
126 
131 
138 
138 
139 

85 

4  A0  J 

1,364 

90 

1,476 

AIK 

95 

«   S  AA 

1,592 

1  AA 

100  • 

1,710 

105 

1,833 

1  in 

115 

2,09tl 

120 

2,228 

125 

2,:i66 

130 

2,505 

Da  es  fflr  mich  wou  Interesie  seyn  miiÜBte,  dea  Grad 

der  Genauigkeit  keiiiicn  in  leinen,  welcher  mit  diesen  In» 
striunenlen  zu  erreichen  ist,  so  habe  ich  eine  piauconvexe 
Urne  von  8""'  Radius  mit  alier  Sorgfalt  geschliffen  und 
Waran  einiga  Probemeswmgep  Torgaoomnan  und  mti  Hülfe 
der  vorsteheudeR  Tabelle  berecbnet.  Das  Instrumeot  war 
•yfie  zur  Messung  der  i^urnea  aufgesleiit 
Der  Abstand  der  Linse  yoü  der  Milte 

der  Ucblquellen  •  s  2040  Millim. 

Dar  Abstand  der  linse  Ton  den  Licht- 
quellen selbst  a  SS  1000  «• 

Ich  erhielt  sinn  bei  fünf  Messuügeu  folgeuJe  Ablesungen 
im  Miilel  aus  beiden  Kreisen: 
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l)  55,5    2)  56,0    3)  55,7    i)  55,9    5)  56,1 

305.2  305,7      305,7       305,7  305,8 

110.3  Tip       110,0       110,2  110,3 
Benutzen  wir  nun  die  angeführte  Tabelle,  so  dadet  mau 

fttr  die  fttnf  MessuDgea  folgCDde  Weiihe  der  linearen  Ver- 
achiebuiig. 

Für  1,  2  und  5     ....  1,9668 
»3  1,959 

•    4    1,9642. 

Der  Krümmuo^halbuiesser  der  Linse  nach  der  oben  au. 

gegebenen  Formel  r=:^|^  berechnet,  würde  also 

fOr  1,  2  und  5  =  8,024 
»  3  .  .  .  s=7»992 
«   4    .   .   .  =8,013 

betragen. 

Die  AbweichuDf^  des  Mittels  8,015  aus  dieseu  5  Mes- 
sungen von  dem  wahren  Werlhe  des  Kadius  8,0  zeigt  wohl 
ZOT  Genüge  die  Schärfe,  welche  mit  dem  Inainnaente  zn 
erreichen  ist,  wobei  man  nicht  übersehen  darf,  dala  diese 
geringe  Differenz  sehr  wohl  im  Schleifen  der  Linse  und 
in  der  Unvollkoimneuheit  der  Scbleifschale  etc.  selbst  lie- 
gen kann.  VoUkomiueu  so  scharf  aber,  wie  der  Radius 
einer  solchen  Linse  bestimmt  werden  liann,  lädst  sich  auch 
der  der  Cornea  messen,  indem  die  Bilder  der  Lampe  sich 
▼ollkomraen  so  scharf  In  derselben  spiegeln,  wie  in  einer 
gut  polirlen  Gla5lin>e. 

lieber  eine  weitere  Anwendung  des  lustruiiientes  etwas 
«1  sagen,  ist  fetii  nicht  meine  Absicht,  jedoch  glaube  ich, 
dab  das  Instrument,  abgesehen  Ton  seiner  ursprthiglichea 
Bestimmung,  zu  manchen  optischen  Untersuchungen  ^ule 
Dienste  leisten  wird. 

Hr.  Professor  Ueinihoitz  schrieb  mir  über  das  ihm 
▼on  mir  gelieferte  Instrument  folgendes,  was  ich  mit  seiner 
Erlaubnils  hier  veröffentliche. 

»Um  die  Leistungen  des  Instrumentes  zu  prüfen,  und 
gleichzeitig  das  Brecbungsvermögen  und  die  Dicke  der 
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Glasplatte  zu  beatimmeDy  habe  ich  eine  Reihe  Messuogen 
dD  den  Ton  IboeD  mitgegebenen  Afaafiwtab,  der  in  halbe 
MUlhneCer  getheilt  ial,  ansgefDhrt  Ich  stellte  immer  so 
ein,  dafs  die  Doppelbilder  scheinbar  eine  Theilung  in 
Viertel -Millimeter  darstellen,  weil  diese  Einstellun^r  am 
genauesten  ist.  Wenn  man  mehrere  Male  hinterciunuder 
dieselbe  Einsteliong  wiederholt,  schwankt  sie  nicht  über 

Grad,  was  weniger  als  ^^t)"*  1q  Längenmaafse  betrigt. 
Um  die  Beobachtung  an  der  Formel  prüfen  zu  können, 
wurden  sie  in  den  vier  Stellungen  der  Gläser,  welche 
dieselbe  Deckung  der  Bilder  geben,  wiederholt,  also  bei 
Drehangen  am  a,  180»— o,  l80'>-i-a»  aGO«"  — o. 

Das  giebt  fdr  jede  Messong  8  Ablesnngen  der  Sdieiben 
und  8  Werthe  für  a,  aus  denen  das  Mittel  genommen 
wurde.  Dieser  Werth  von  a  wurde  nun  wir  Bechuuug 
gebraucht  nach  der  Formel: 

slna^nsln  ß 

Wo  n  das  Brcchungsverhältnifs  der  Glasplatte,  h  ihre 
Dicke  und  E  die  gemessene  Linear -Distanz  bezeichnen. 
Es  wurden  die  Werthe  Ton  n  and  h  gesucht,  die  den 
gemachten  Beobachtungen  am  besten  entsprechen,  and 

alle  Beobachtungen  mit  diesen  Werthen  bert  chnet.  Die 
gröfste  Abweichung  zvTischen  den  gemessenen  und  be- 
rechneten Linea rgröÜsen  betrug  dann  nur  Miliim.« 
Göttingen,  den  5.  Angasl  1860. 
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V.    Veber  das  Unterslidtsto/fniob; 
von  Heinr.  Rose. 


Wie-  die  Niobsftnre  wird  Mich  die  UolemiobiSiire  durch 

Aiiimoniakgas  iu  Stickstoffiiielall  verwandelt  Mau  erhält 
daBseibe  schon  bei  Roth^ühiiitze,  voUstäüdi^er  aber  bei 
Wcifsglühhilze* 

Da  die  Verwandlung  der  NiobflAore  in  Slicksto£ÜDeteU 
▼eraittelflt  Amnoiiiakgas  in  der  RotIif;lQbbitse,  wie  ich  frü- 
her gezeigt  habe,  nur  unvollständig  von  statten  geht'),  so 
versuchte  ich  die  Uuterniobsäure»  die  im  Allgemeinen  noch 
leichter  als  die  Niobsiore  steh  redaciren  lädst,  in  der  Weifs- 
gltthbiftte  zu  redocireD,  beioiiders  in  der  Abticht»  um  diircb 
die  Menge  des  erhaltenen  Wassers  den  Saoerstofl^ehaU 
.  der  Säure  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  2,758  Grm. 
der  Unterniobsäurc  in  einem  Plalioschiff  iu  einem  Porcel- 
lanrohr  der  Weifsglübbilze  eines  gut  ziehenden  Windofens 
ausgesetzt,  während  Ammoniakgas  darüber  geleitet  wurde, 
gaben  0^444  Grm.  Wasser,  die  in  einer  kleinen  Röhre 
mit  Kaiihydicii  aufgefangen  worden,  uud  2,614  Gnu.  Stick- 
Stoffmetall.  Die  Menge  des  Wassers  entspricht  indessen 
nur  14,32  Proc  SanerstolC  in  der  Sänre.  Man  sieht  also, 
dals  selbst  in  der  Wetfsglfihhitze  die  Redaetion  der  Un- 
temiobsänre  zu  Stickstoffmetall  keine  gam  Toilständige  ge- 
wesen ist. 

Das  erhaltene  Slickstoffmetali  war  von  sehr  duukei 
schwarzer  Farbe.  Stark  gerieben  im  Achatmdrser  zeigte  es 
an  einigen  Stellen  zweideutigen  metallischen  Glanz,  was  bei 
dem  StickstofToiob  nicht  der  Fall  ist,  wohl  aber  nur  deshalb, 

weil  die  Uuterniobsäure  bei  Weifsi^lühhitze  eine  weiter 
fortschreitende  Ueduction  erlitten  tiatte,  als  die  Niobsäiire 
bei  Rotbglahhitze.   Es  leitete  die  Elektricität  und  ozjdirte  ' 
sich  beim  Zutritt  der  Luft  beim  GIflhen  mit  Glanz. 

Durch  Cyangas  wird   die  Unterniobsäure  schon  bei 
Kuih^iüliiitizc  schnell  zersetzt.  Mau  erhitlt  ein  ganz  dunkel 
I)  Pogs.  Ano.  ßd.  106»  141. 
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schwarzes  Pulver,  das  beim  Keiben  im  Acbaimörser  keinen 
deullicben  metallischen  Gianz  zeigt,  aber  die  Elektricitit 
£Vt  leitet  Mit  Kalibjdrat  geecbmolzen  entwickelt  sieb  dar- 
aus yiel  Ammoniak. 

I.  2,128  Grm.  TToteruiobsüure,  aus  dem  Uatemiobchloritl 
erhalten,  gaben,  durch  C^augas  bei  geUuder  Rothgiühhilze 
zersetzt^  1,963  Grm.  der  Stickstoffverbindiuig,  oder  100  Th. 
der  Sftore  92,20  Tb.  der  Stiekstoffverbindong,  und  100  Tb« 
der  letzteren  enteprechen  daber  108,4  TL  der  Sftore.  — 
0,727  Grm.  der  Sückätüffverbiadung  wurden  durchs  Glühen 
beim  Zutritt  der  Luft  oxydirt.  Die  Oxydation  ging  schwer 
und  langsam  von  statten;  aU  die  Oberiiäcbe  der  Verbin- 
dung acbon  lu  Stare  oxydirt  war,  war  das  damnler 
BefindUcbe  nocb  ganz  sdiwarz,  und  nur  durcb  längeres 
Umrühren  kouiUe  eine  vollständige  OxjcLuion  bewirkt  wer- 
den. Es  wurden  0,783  Grui.  Untemiobsäure  erhalten,  die 
86,52  Niob  in  der  Verbindung  entsprecben;  es  bätten  ei- 
gentlicb  0,788  Grm.  davon  arbeiten  werden  müssen;  jede»- 
üalls  siebt  man  indessen,  daCs  die  durcb  Oxydation  erzeui^e 
Säure  Untern iobsäure  ist;  der  erhaltene  kleine  Verlust  rührt 
von  dem  laugen  notbweudigen  Uuurühreu  bei  der  Oxyda- 
tion her. 

0,987  Grm.  der  Stickstoffverbindung  gaben  durcb  £r- 
bitzen  mit  Natron -Kalk  Ammoniak,  das  in  Ammoniumpla- 

linchlorid  verwandelt  wuide,  welches  durchs  Glühen  0,732 
Grm.  Platin  lieferte.  Uieis  entspricht  10,54  Proc.  Stick- 
stoff in  der  Verbiodung. 

Die  Verbindung  entbält  indessen  aufeer  Niob  und  Stick« 
Stoff  nocb  RoblenstofL  Als  sie  mit  einem  Uebersdiofs  von 
Kupferoxyd  verbrannt  wurde,  wurde  ein  Gasgemenge  er- 
balten,  das  aus  Stickstoffgas  und  Koblensäuregas  bestand, 
und  gegen  I  Vol.  des  letzteren  nngefäbr  2-1;  Vol.  Stick- 
stoffgas entbielt  Von  den  10,54  Proc  Stickstoff  sind  daber 
8,28  Proc.  ab  Unterstickstoffniob,  und  2,26  Proc,  mit  1,94 
Proc.  Kohle  verbundeii,  als  üntercyanniob  in  der  Verbin- 
dung enthalten.  Das  Unterstickstoffniob  in  der  Verbindung 
bestebt  aus  4^b-i-3Pi,  wenn  bei  der  Zersetzung  der  Un- 
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terniobsäure  sich  Koblensäore  gebildet  bat,  das  CjaDuiob  be- 
steht biogegen  aus  Mb+€jr;  die  VerbinduDg  bestand  aus: 

99,00 

und  es  ist  ein  Atom  des  Untercjanniobs  mit  einem  Atom  des 
UDterstickstoffiiiobs  in  der  Verbindang  enthalten.    Als  die 

Bereitung  dieser  Verbindung  wiederholt,  und  eine  Unter- 
niobsäure  angewandt  wurde,  welche  nicht  ms  ^ein  Un- 
teniiobchlorid  vermittelst  ZerseUang  des  Wassers  erhaiteo, 
sondern  vorher  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmoU 
zen  worden  war,  wurde  keine  vollständige  Zersetzung  ver- 
mittelst des  C>^an^ases  erreitlil.  4,f)99  Gmi.  der  Untcrniob- 
säure  ^abeu  diefs  Mal  4,913  (iiin.  Unterstickstoffniob,  oder 
100  Tb.  der  Unterniobstture  9H,;i  Tb.  der  StickstoCfverbiu* 
dnng.  In  einem  anderen  Versuche  wurden  aus  l,7196fm. 
Unterniobsaure  1,699  Grm.  der  Stickstoff  Verbindung  erhal- 
ten, also  aus  100  Tli.  der  Siiure  98,8  Th.  der  letzteren. 

Als  von  dieser  1,634  Grui.  mit  Natron- Kalk  erhitzt 
wurden,  gaben  sie  Ammoniak»  das,  in  Ammoniumplatinchlo- 
rid  verwandelt,  nach  dem  Glühen  0,543  Grm.  Platin  hio- 
terliefs.  Diese  entsprechen  aber  nur  4,71  Proc.  Stickstoff 
in  der  Verbiiulun^. 

0,868  Grui.  der  Sticksloffv  crbindunj;  liclcrtcu  durchs  Glü- 
hen beim  Zutritt  der  Luft  <l,891  Grm.  Unterniobsäure  oder 
100  Th.  gaben  nur  102,65  Th.  SSure  durch  Oxydation. 
Die  Verbrennung  geschah  in  diesem  Falle  mit  Feuererschei- 
uung,  was,  wie  icli  oben  beiiRükt  habe,  iiithl  tler  l  aii 
ist,  wenn  die  Unterniobsäure  vollkommeu  durch  das  (lyaii- 
gas  reducirt  worden  war.  Die  Einmengung  von  Untemiofa- 
sSure  begünstigte  also  die  Oxydation  beim  Gltlhen,  so  dafa 
dadurch  die  Lichterscheinung  sich  zeigen  konnte. 

Leitet  man  tKxktjirs  Aimnoniaki^as  Ober  (/iiieiüiob- 
chlorid,  so  wird  es  dadurch  gelb  und  erhitzt  sich,  was 
nicht  so  der  Fall  ist,  wenn  man  das  Gas  Aber  Tantalchlorid 
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und  Niobchiorid  leitet  Es  lührt  dieCs  wohl  her  too  der 
▼olnmniAeeii  Besehaffenheit  and  der  Uiischiiieltbarkeil  des 

UntcrDiobchlorids.  Wird  die  erzeugte  Aminouialvverbindung 
erhitzl,  so  wird  sie  sogleicli  uuter  Eilduug  von  Chlorammo- 
Dium  durch  erzeugtes  Unterstickstoffoiob  schwarz,  und  die 
Reduction  findet  schon  bei  einer  geringeren  Hitze  statt,  als 
die  des  Tantal-  und  Niobchlorids  doreh  Aninioniakgas.  Die 
erhaltene  Stickstoffvcrbiudung  ist  pulverförnii^  und  schwarz. 
Wird  sie  durcli  Wasser  vom  auhäugeuden  Salmiak  be- 
•  freit,  so  läuft  dasselbe  klar  ab,  so  lange  es  noch  von 
dem  Salze  aufgelöst  enth&lt,  trübt  sieh  aber  durch  sospen- 
dirtes  Pulver  der  StickstotfreriblndoDg,  wenn  das  Auswas^en 
beinahe  vollendet  ist.  Es  wird  diefs  indessen  durch  einige 
Tropfen  von  Alkohol  verhindert;  man  kann  dann  so  lange 
auswaschen,  bis  das  ablaufende  klare  Waschwasser  die  sd- 
petersaore  Silberozjdiösung  nicht  mehr  trfibt  Die  Yerbia* 
dnng  ist  dnnkelschwarz;  an  der  Lnft  erhitzt,  oxjdirt  sie 
sich  unter  sinrkcr  Lii;liihung.  Sic  ist  ein  Leiter  der  Elek- 
tricität,  und  entwickelt  mit  Kaiihjdrat  zusammen  geschmolzen 
▼iei  Ammoniak.  Von  Salpeterstture  und  von  Königswasser 
wird  sie  anch  beim  Kochen  nicht  angegriffen,  wohl  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  einer  Mengung 
von  Salpetersäure  und  Fluorwasserstoffsäure. 


VL    IJeber  Dibromnilroacetoniini ; 
fon  Dr*  StahlsehmiäL 


or  Knrzi  in  habe  ich  in  diesen  Annalcn  i^ezeigt,  dafs  das 
Lignou  unter  gccigoeten  Umständen  fähig  ist,  mit  Saipeter- 
sBure  und  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  oder  salpetersau- 
rem Queckstlberoxjdul  Knallquecksilber  ztt  liefern.  Da  das 

Lignon  aber  sehr  leicht  Holzf^ei^f  uiid  Essigsäure  liefert, 
der  erstere  eine  Methjlverbindung  ist,  die  Essigsäure  aber 
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letcht  eine  solche  «neugf«  weoD  lie  mit  einem  Ueber- 
schufs  Ton  Natronkalk  desHIÜrt  wM,  so  habe  ich  die  Ver- 

muthun«;  aiiRgesprotlien,  dns  Lignou  kOnnte  eine  Verhindun» 
von  Aldehyd  inil  Methyioxjd  sejn  und  vor  allen  Diugeu 
henrorgehoben ,  dafs  die  neae  BereituDg^Bweise  des  Knall- 
qoecksilbers  ans  einem  KOrper,  welcher  so  leicht  Methyl- 
Verbindungen  erzeugt,  der  Ansicht  Kekuie's  eine  wesent- 
liche StOtre  bietet. 

Die  Annahme,  welche  ich  zu  Gunsten  der  älteren  Lie- 
big'sehen  Theorie  aafsteüe  und  nach  welcher  in  dem  knall- 
sauren Qoecksilberoxyd  das  Quecksilber  durch  Brom  ver- 
treten werden  könnte,  ist  nicht  statthaft,  weil  bis  jetzt  der- 
artige Beispiele  fehlen  und  die  Entstehung  der  unterchlori- 
gen SHure  aus  Quecksiiberoxyd  und  Chlor  nicht  auf  die 
Weise  erklftrl  werden  kann,  dafs  man  annimmt,  in  dem 
Qneck  Silberoxyd  würde  das  Quecksilber  durch  Chlor  tct- 
Iretcn.  Letzteres  Beispiel  erklärt  sich  am  Besten,  indem 
man  annimmt,  die  Verwandtschaft  des  Chlor  zum  Queck- 
silber und  Sauerstoff  sey  gröfser,  als  die  Verwandtschaft 
des  Quecksilbers  zum  Sauerstoff,  demgemSfe  sich  also  das 
Chlor  mit  beiden  verbindet  und  also  das  Quecksilber  nidit 
sobstituirf. 

Da  das  Brom  in  dem  Knallquecksilbcr  das  Quecksilber 
ausscheidet  und  vertritt,  beweist,  dafs  das  Quecksilber  in 
demselben  auf  andere  Weise  enthalten  ist  als  in  Form  des 
Oxydes,  also  mit  Sauerstoff  verbunden.  Das  Brom  vertritt 
wie  das  Chlor  vorzugsweise  in  organischen  Verbindungen 
den  Wasserstoff.  Diesen  substituirend  und  demzufolge  nm(s 
das  Quecksilber  in  dem  Knallquecksilber  nicht  als  Oxyd, 
aber  doch  als  den  Wasserstoff  vertretend  gedacht  werden. 
Das  Quecksilber  vertritt  also  hier  nicht  basischen  Was- 
sers' off. 

Die  Erzeugung  des  Cblorpikrins  aus  Kuallquecksilber 
(Kek  uU)  und  die  UeberfQhnmg  desselben  durch  reducirenda 
Stoffe  in  Methylamin  (Geifse)  spricht  abo  hinlftD^tcfa  dn- 
fOr,  dafs  daa  Knallquecksilber  eine  Nitroverbindung  sey  und 
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ebenfilis  d%r  Metlijlreilie  aogehOrt  leb  habe  das  Dtbrom- 
nitroacetoiiftril  ebenfalb  der  redndreiideii  Wirkimg  tos 

Eisen  und  Essigsäure  unterworfen  uiul  lasse  die  dabei  ge- 
machteD  Beobachtungen  iui  Nacbsteheadeu  folgen.  Das  Di- 
bromnttroacetonitrii  stelle  ich  nach  der  YonKekule  ange- 
gebenen  bequemen  Methode  dar.  Dabei  kann  ich  die  Er- 
fahrung Keknl^'a  bestätigen,  nach  welcher  sich  bei  der 
Entstehung  desselben  keine  Kohlensaure  entwickelt,  ßrin^^^t 
man  das  vom  Brom  befreite  Dibromnitroacetouitnl  uiil 
Eisenfeilapäbne  und  Essigsdlcure  in  einen  Kolben ,  welchen 
man  mit  einem  aofwUrts  gerichhteten  Liebig'schen  KflUer 
▼erbindet,  so  findet  bei  gewöhnlicher  Temperator  fast  gar 
keine,  oder  eine  nur  schwache  Wirkuu^  statt.  ErwSrmt 
mau  aber  die  Mischung  gelinde,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit 
eine  plAtzlicbe  sehr  sttirmiscfae  Beaclion  ein»  die  Misohong 
schftumt  und  steigt  in  dem  Kolben  sehr  stark,  unter  betrieht, 
lieber  Gnsentwickeinng.  Ich  habe  meine  Versuche  mit  nur 
sehr  bescheidenen  Menjren  anstellen  können,  scKliefiJe  aber 
aus  der  Heftigkeit  der  redacireudeii  Einwirkong,  dafs  es 
bei  grofsen  Mengen  geralhen  ist,  die  EssigsKnre  partieen- 
webe  saznsetsen,  wodurch  ein  Uebersteigen  nnd  ein  Ver- 
lust an  der  sehr  flüchtigen  Substanz  vermieden  wird.  Nach- 
dem die  Mischung  alsdann  nuch  narhhäglich  gelinde  erwärmt 
wnrde,  um  die  Reductioii  so  vollständig  als  mtigbcb  zu 
machen,  wnrde  dieselbe  als  sich  der  siechende  Geroch  des 
Dibromnitroacetonllrils  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr 
wahrnehmen  liefs,  mit  einer  hinreichenden  Menge  Kalilauge 
rersetzt  und  alsdann  zum  Kochen  erhitzt.  Schon  im  An> 
fange  machte  sich  der  Geruch  nach  Ammoniak  bemerk  bar, 
der  sehr  stark  beim  Erhitzen  anftrat  Das  gebildete  Gas 
wnrde  mit  den  WasserdSmpfen  in  einem  eigneten  Appa* 
rate  in  verdünnte  Saksäure  geleitet  und  die  so  erhaltene 
Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft.  Dadurch 
blieb  eine  weiÜBe  Salzraasse  Kurttck,  die  an  der  Loft  nicht 
zerftois  und  sich  nach  den  Ergebnissen  der  Anaijse  als  rei> 
Der  Salmiak  herausstellte. 
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0,506  Gnu.  Piatiosalmiak,  welcher  aus  demselben  dmr§j^ 
■teilt  wurde,  biDlerUeÜMii  beim  GlObeD  0^224  Gm.  Plalio  enl- 
sprechend  44,1  Proc  Die  Berecboung  verlang  44,2  Prac 

Die  erhaltene  Menge  Salmiak  war  augenscheinlich  der 
verwendeten  Menge  von  Dibrouiuitroacetouiirii  eut&pre- 
chend.  Zum  Ueberflofe  habe  ich  ihn  sublimirt  und  voo 
den  so  erballenen  das  PhtiodoppelMls  Dochmdb  eoaljeiit. 
Die  erhaltenen  Zahlen  rtiamten  mit  der  ersten  Analjsa 
vaiistäiidi^  übercin. 

Die  VermulhuDg,  die  ich  also  vor  Kurzem  in  diesen  An- 
nalen  aosgesprodien  habe  nnd  nach  welcher  Ich  glaable 
das  Dibronrntroacetonitril  würde  durch  redadrcnde  KiOi|»er 
dem  Chlorpikrin  nnalof;,  Methjlamin,  Bromwasaerttoflirilare 
und  Blausäure  ÜLFiiii,  hat  sich  also  niclit  bc&läli^t.  Statt 
der  zusammengesetzten  Aunnouiakbase  erzeugt  sich  das  ein- 
fachere Ammonüik  nebsl  Bromwassesstofisiure  und  Bbn* 
siore. 

J)ic  Fähigkeit  de^  Dibromnitroacetonitrils  sich  flberhacq>t 
reduriren  zu  lassen  unter  Eildung  von  Ainmonink  Jirom- 
wasserstoff  inui  C  van  Wasserstoff  •  liefert  aber  noch  einen 
weiteren  Beweis  für  die  Annahme  einer  Nitroverbindon^ 
Die  Uebeneugung,  da(s  wirklich  bei  der  Reduetion  noch 
Blausäure  und  Ikomwasserstoffsäure  entsteht,  habe  ich  auf 
folgende  Weise  erlangt.    Die  kalihalti^e  und  vom  Ammo- 
niak befreite  Flüssigkeit  inirde  zur  Trockne  verdampft  und 
der  SaterOckstand  mit  concentrirler  Schwefelsttiire  fibergos- 
sen.   Alsbald  traten  rotbe  D&mpfe  auf,  welche  durch  den 
Geruch  und  durch  die  feuerrothe  Färbung  des  Stärkemehls 
als  ßrom  erkannt  wurden.    Mit  verdünnten  Säuren  ent- 
wickelte die  Satzinasse  Blausäure,  am  Geruch  zu  erkennen. 
Wurde  erstere  wieder  in  Wasser  gelöst  und  alsdann  eint 
Lösung  eines  Eisenoxjduloiydsalies  nigesetit  und  bienof 
mit  Salzsäure  neutraltsirt  oder  schwach  übersättigt,  so  blieb 
ein  beträchtlicher  Niederschlag  von  Berliuerblau  zurück. 
Letaleres  habe  ich  noch  durch  Kali  wieder  in  gelbes  Blut- 
laugeosalz  QbergefQbrt  nnd  aus  diesen  yermittelst  eines  Ko> 
pfersalzes  den  charakteristischen  Kopfemiedenchlag  erzeugt 
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IHe  MeDge  des  fieiiiiierblans  ibitte  Dacb 

Salmiak  eottprediend  betricbtUcher  seyn  kOonen;  die  f^e- 

liugere  Meuge  erklärt  sich  aber  durch  einen  Verlust  an 
lila usä uro,  welche  sich  bei  der  Reductiou  init  den  anderen 
Gaseu  verilüchtigt  hatte.  Nach  den  so  erhaltenen  und  mit- 
g^beiileirResultateo  glaube  icb,  giebl  folgende  Fofmei  uiia 
gute  Recheoadiafl,  wie  uod  auf  welche  Weise  die  Redoe- 
tiou  vor  sich  gegangen  ist  und  die  neuen  Verbindungen  sich 
gebildet  haben. 

Ct  (C,N)(N04)BrBr-|-6H  = 

C ,  O «  +  2  Br  H  «I- H -1- N  H , . 
Das  Cjao  ist  also  als  solches  mit  Wasserstoff  in  Ver- 

bindong  getreten  und\iu8^eschicdtn,  das  liroui  ebensu  als 
Brom  Wasserstoff.  Der  Kohlenstoff  der  ursprünglichen  Ver- 
binduiig,  gleichsam  der  Eckstein  in  der  von  iCekule  auf- 
gestellten Reihe  der  sabstitairten  Verbindungen  hat  sieh  in 
diesem  Falle  mit  dem  Sauerstoff  der  Untersalpetersftore  zu 
Kohlensäure  verbunden;  und  der  freie  Slicksloff  mit  noch 
drei  Atomen  Wasserstoff  zu  AiniiKHiiak.    Ich  habe,  dieses 
will  ich  ausdrücklich  erwähnen,  bei  der  Reduction  des  Di- 
hromnitroacetonitrils  vergessen,  die  Kohlensaure  direct  nach- 
xnweiseD  und  bin  auch  gezwungen  gewesen,  ans  Mangel 
an  Material  den  Versuch  iiiclit  zu  wiederhüleii.   Ich  glaube 
aber  aus  der  ganzen  übrigen  ZerseUuugsweise,  so  wie  aus 
der  grofsen  Menge  Gas,  welche  sich  bei  der  Reduction 
plOtslicb  entwickeln,  schliefsen  zu  dürfen,  dais  sich  wirk- 
Md)  Kohlensaure  bei  dem  Proeesse  erzeugt  Zudem  liefert 
die  plötzliche  Zersetzung  des  Knallquccksilbers  durch  deti 
Schlag  u.  8.  w.  für  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Kuli- 
lensäure  eine  Stütze,  in  sofern  sich  bei  derselben  Kohleu- 
slnre  bildet«  Der  Procefs  der  Reduction  des  Bibroninitro- 
acetonitrils  hat  mit  demjenigen  der  plötzlichen  Zersetzung 
des  Knallquecksilbers  viele  Aehnlichkeif,  in  sofern  bei  dcni 
letzteren  Proeesse  auiser  der  Kobh  nsäure,  gebildet  aus  dein 
ursprünglichen  Kohlenstoff  und  dem  Sauerstoff  der  Unter- 
•alpeteisSnre,  die  fibrigen  Elemente  in  den  freien  Zustand 
^mmAorsr»  AddaI.  im.  cxh  28 
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flbcrgehaD;  bei  dem  Reduetioneproeefo  des  Dibroniiutroaee^ 
looitrik  bittge^n  ebenfalls  KohleoeSare  f;ebildef  wird,  die 

übrigen  frriwcrdendcn  Elemente  sich  im  Status  nascatts  aber 
noch  mit  Wasserstoff  verbinden. 

Ob  das  Knallquecksüber  ebeofalls  reducirbar  ist  unter 
Büdang  derselben  ProdaeCe»  kennte  divcb  einen  bescMsde* 
reo  VersBcb  festgestelll  werden*  Jedenfalls  leUt  bei  dem- 
selben die  grofse  Verwandtschaft  des  Quecksilbers  zuui 
Wasserstoff,  die  ja  gleich  >iuli  ist,  hingef;en  bei  dem  Di- 
broinnilroacetonitril  zwischen  dem  Brom  und  dem  Wasser- 
Stoff  sehr  belrichtlich»  Demnach  konnte  wohl  mit  Bestimmt- 
beit  Torausgesetit  werden,  da(s  die  Redaetion  des  Knall* 
quccköilbcrs  nicht  so  energisch  vor  sich  gehen  werde,  wie 
bei  dem  Dibrouinitroacelonitril. 

leb  will,  bevor  ich  die  Resultate  dieses  Experimentes  mit- 
tbeile,  noch  eines  Versncbes  Ton  Pagen  Stecher  erwibnen» 
der  beim  Mischen  yon  Eisenfeilspftbnen  mit  Knallqneck- 
Silber  und  wenig  Wasser,  und  schwacliera  Erhitzen  der  Mi- 
schung eine  rothbrauue  Masse  erhielt,  welche  mit  warmem 
Wasser  eitrahirt  eine  Ammoniak  haltigc  Fhissigkeit  lieferte. 
Der  braune,  auf  dem  Filier  bleibende  Rflckstand  entbiet 
Qaecksilberkugeln  nnd  gab  mit  SalxsSure  Berlinerblan. 
Hiernach  würde  das  Kisen  das  Quecksilber  ausgeschieden 
haben,  KohlensJiurc  hätte  sich  gebildet  und  durch  Reductiou 
Ammoniak  und  Cyaueisen,  welches  mit  Salzsäure  Beriiner- 
bhin  gab« 

Versettt  man,  um  auf  meinen  Versuch  zu  kommen,  ein 

Gemenge  von  reinen  Eisenfeilspähnen  und  Kiiall(|uecksilber 
mit  Essigsäure,  so  entwickelt  sich  nur  eine  geringe  Menge 
Wassersf offgas;  die  Flüssigkeit  filrbt  sieb  blau  von  gebil- 
detem BerJinerblau.  Unterstützt  man  die  Einwirkung  durch 
gelindes  Erhitzen»  so  dafs  sich  Wasserstoffgasblasen  ent- 
wickeln und  leitet  man  das  Gas  lu  Kalkwnsser,  welches 
sorgfaltig  von  der  atmüsphaii.schen  Luft  abgeschlossen  ist, 
so  bildet  sich  iu  demselben  nach  kurzer  Zeit  ein  Nieder- 
schlag Ton  kohlensaurem  Kalk.  Ich  habe  mich  vorher  Qber- 
«engt,  dals  die  Eisenfeilspähne  flir  sich  mit  derselben  Essig- 
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ai«n  ttbeifiMMn,  nkiil        Spur  wob  Kofcinalttf  cat- 

wickelteii,  wenigsteiis  entstand  nicht  die  Spur  eines  ISieder- 
schldf^cs,  wctiu  das  so  gebildele  Gas  iMn^^ere  Zeit  durch 
Kalkwas^er  geleitet  wurde.  Letiteres  biiab  ToliliiMnnw 
Umt  imd  trübte  ndi  mt  dnm,  wton  dm  Gwenf^ 
BlMsMIft  imd  Eastgsinre  KiuiUqcMckjilber  zof^eBetct  wimhk 
Die  TOB  den  Uebenehufs  an  Eisenfeile  abfiltrirte  Flüssig- 
keit 051 1  hielt  eine  geringe  Menge  BlansSure  und  ^ab  mit 
Kalilauge  übersättigt  und  abermals  vou  dem  gebüdcteu  £i» 
seaozjrdhjdnt  abfiltrirt,  beim  fiilulBeii  eine  f;roiee  Menge 
AMBoniek,  welebes  in  Siluinre  feieilet,  eb  Sefaeiek  he* 
stimmt  wurde.  Der  ursprüngliche  Rückstand  bestand  au- 
fser  einem  Uebersclmls  von  Eisenfeile,  aus  Cyaneisen  und 
Quecksilberktigelcheu.  Das  blaugrOne  Cyaneisen  mecbe- 
niicb  abgesebl&mmt  und  mit  sehr  ▼erdHiiDter  Salzsiure  über- 
gössen, ^b  eine  grofse  Menge  reines  Berlinerblaa.  Ninunt 
man  statt  Essigsäure  Salzsäure,  so  entsteht  kein  Beiiiiier- 
blau,  sondern  alles  Cjan  entwickelt  sich  als  Blausäure,  da- 
bei tritt  ebei}fall<;  Kohlensäure  und  Ammoniak  anf.  Die 
Rednction  des  Knailqnecksilbeni  durch  Essigsftnre  nnd  Eisen 
libt  sich  demnach  durch  folgende  Formel  Tennschaulidken 
C,(]NO,)(C,N)HgHg4.a:fe  +  3A  +  3HO 

==2CO,-|-iNII«-hCjfe,-h2Hg-4-3feOA. 

Die  Menge  der  gebildeten  Kohlensäure  ist  im  Vergleich 
XU  der  Menge  des  gebildeten  Saknaks  nicht  bedentendy  wse- 
halb  ich  die  Vermnthung  auszusprechen  wage,  defs  mk 
aufser  der  Kohlensäure  iiorh  andere  Prodncte  bilden.  Die 
ReductioD  des  Chlorpikrius  im  Auge  behalten,  konnte  sich 
in  unserem  Falle  noch  freies  Methyl  oder  essigsaures  Me- 
thyloijd  eneugen.  PtoaitiTe  eBpeiimenlelle  Beweise  m 
dieser  Vermnthung  fehlen  mir  gSnslich,  di|  ich  Versuche  in 
dieser  Richtung  nieht  aniiestelll  habe. 

Das  Chlorpikriu  giebt  durch  Reductionsmittel  Metiiyla- 
min  und  Salzsäure.  Bei  diesem  Pfoessse  geht  also  der  ur< 


JJ 

ein,  Methyl  Mldend.   Warm  dieses  bei  dem  Dlhi umni 

troacetonitrii  und  dem  Knallquecksilber  nicht  der  1  all  ist; 
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liüt  sich  nidit  enlacheideo,  Vielldcht  ist  darin  ein  Grand 
XU  finden,  dafs  das  Chlor  in  seinen  Wirknnf;en  energischer 

ist,  alti  das  schwächere  Cjan  und  Brom.  Die  Umsetzungen 
des  Kuallquecksilbers ,  so  wie  sein  t  üizes  Verhalten  zu 
anderen  Substanzen  Insscii  sich  einfach  uud  gut  erklAreu, 
wenn  irir  die  Ton  Kekul^  anfgeatellte  Conatilntion  zn 
Grande  le§;en.  Nach  allen  Erfahrangen  lassen  sich  na^ 
(lies er  Theorie  die  Metamorphosen  desselben  am  einfach- 
sten erklären.  Wir  müssen  deshalb  dieser  Theorie  nnhe- 
dingt  den  Vorzug  geben,  sie  als  so  lange  richtig  anerken- 
nen, bis  vielleichl  im  Laufe  der  Zeit  weitere  Arbeiten  solche 
corrigtren,  oder  was  wahrscbeinlicher  ist,  sie  mehr  bestiti* 
gen  und  befestigen  werden. 
Schweidnitz  im  Juni  1860. 


VII,    Freimllige  Zersetzung  des  Alloxan; 
Qon  IV*  Heintz. 


Schon  Gregory  beobachtete,  dafs  krjstallisirtes  Alloxan, 
welches  2  bis  3  Jahre  in  ein^T  Flasche  aufbewnlirl  ^vorden 
war,  im  Sommer  theilweise  in  eine  Flüssigkeit  uud  in  Kry- 
stalle  verwandelt  war,  die  nicht  mehr  die  Eagenschaflen 
des  AUosan  besaften.  Eine  ahnliche  Veilndening  habe 
aoeh  ich  an  Alloxan  beobachtet,  welches  ich  etwa  vor 
12  Jaiireri  selbst  dargestellt  hatte.  Mit  demselben  konnte 
ich  dessenungeachtet  noch  die  Reactionen  des  Altoxan  in 
meiner  Vorlesung  zeigen.  Namentlich  wurde  die  Lösung 
in  Wasser  auf  Zosati  too  Eisenvitriol  noch  tiefblau  geflirbt, 
wenigstens  wenn  noch  einige  Tropfen  Tcrdannten  Ammo- 
niaks hinzugefügt  wurden.  Es  w.n  also  noch  Alloxan  vor- 
hauden.  Aber  es  mulste  sich  eine  Säure  gebildet  haben, 
denn  sonst  hätte  die  blaue  Färbung  auch  ohne  Ammoniak* 
sosntx  entstehen  mOssen.  Ich  yermutf^ete  daher  schon  damab. 
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nh  idb  dicge  Beobachtung  machte,  daüi  <bi  AUoxan  die  wob 
Gregory  beobachtete  YerliMlenuig  erlhten  habe»  Zur 
Dllieren  Unteranchong  aber  war  die  Menge  deaaelben  lu  ge- 
ring, inn  so  mehr  alä  dci  Ver&uch  iehrle,  dafs  uoch  viel  AI- 
loxaii  utizersctzt  war. 

In  diesem  Sommer  fiel  mir  eine  Flaacfae  mit  Alloxau  in 
die  Haade»  too  der  ich  mich  bod  erinnere,  dafa  rie»  als  idi 
meine  bieaige  Stellong  eingenommen  hatte,  geprftft  und  ab 
wahrscheinlich  falsch  signirt  bei  Seite  gesetzt  wurdeü  war. 
Als  ich  mit  diesem  Alloxaii,  welches  vou  lueiuem  Vorg^u^^ei 
Marchand  dargestellt  wordcfti  war,  das  alao  15  bis 
Jabre  alt  aejn  mochte^  die  Aeactionaveisncbe  anstellen  wollte^ 
fiind  skli,  daCs  gar  kein  AUoxan  darin  Torfaanden  war.  Na- 
meiillich  wurde  seine  Lösung  durch  Eiscnvitriollösung  selbst 
Dach  Zusatz  von  Ammoniak  uicht  blau.  Es  entstand  da- 
dorcb  vielmehr  ein  rothbraoner,  wie  Kisenoiydhydrat  er- 
aebeinender  Niedetacblag.  Beim  Vtit^Mk  aeigte  aidi  aber, 
daia  diese  Snbfltans  mit  dem  vom  mir  dargestellten  ▼eiHn- 
derten  AUoxan  grofse  Aehoiichkeit  halte.  Da  die  Menge 
desselben  zieiuiich  bedeutend  war  und  deswegen,  weil  die 
Zersetxong  bis  so  gfinzlieker  ZerstOrong  des  Allozan  vor- 
gesdiritten  war,  die  Untersadhnng  gesidiert  erseblen,  so 
unternahm  ich  es,  diese  inNressante  yerindening  des  Al^ 

ioxan  iiiihoi  zu  sluiürcn. 

Die  Kcactioneu  der  zcrseUten  AUoxanmasse  wareu  foi* 
geode.  Wie  schon  erwihnt,  gab  Eisenritriol  mit  der 
AnBOsnng  keine  blane,  sondern  eine  gelbe  Firbon^  selbst 

auf  Zusatz  von  Ammoniak  wurde  die  Flüssigkeit  nicht  blau, 
viehnehr  wurde  ein  rollibr.moor  Niedorsclil.ig  erzeugt.  Sii- 
berldsuug  wurde  dadurch  uicht  reducirt.  Die  warme  Li6- 
song  forble  sich  durch  Ammoniak  nicht  porpnrroth;  sie 
blieb  Tiefanehr  migeflirbt«  *  Baiythjdnit  gab  scbon  in  der 
Kälte  eioeu  weifsen  Niederschlag.  Die  Flüssigkeit  erhielt 
dadurch  und  auch  durch  Zusatz  von  Kalihydrat  den  Ge- 
ruch Dach  Ammoniak«  Beim  Erhitzen  blieb  keine  Asche 
znrüek.  Cblorcalciam  trdbte  die  LOeung  nnd  der  Nieder- 
sddag  Jtete  sich  In  EssigjAoie  nicht  wieder  ad^  hatte  üboi^ 
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haupt  alle  Eigenschaften  des  oxalsanren  Kalks.  Namentlich 
wurde  die  quadratoctacidrische  t  onn  desselben  unter  dein 
Mikroskop  deuUich  beobachtet  Uienua  folgt  die  GegM»* 
wart  der  Oxabi ve  and  die  Abwesenheit  des  AUomiw  nnd 

Ailoxantins. 

Als  nun  die  ganze  Menge  der  Substanz  in  kochendes 
Wrisser  gebracht  wurde,  löste  sie  sich  nicht  §^uz  auf.  Die 
Menge  des  oDgelösten  Kflrpet«  war  indessen  nv  gerin§^  ao 
dab  iMT  einige  Reactioiisversnche  damit  angesfeUt  werte 
konnten.  Die  kochende  Lösung  setzte  beim  Erkalten  kleine 
Krvstallchen  ab,  die  das  Aussehen  mancher  Harnsäureformen 
hatten«  Meist  bildeten  sie  gestreckte  sechsseitige  Tafcio, 
Aniangs  glaubte  kh,  sie  mOcfaten  wirkitdi  ans  Hamaiiire 
bestehen,  und  noch  von  der  DareteUung  dee  Alloxana  bciw 
rühren.  Aliriii  sie  lüsteu  sich  ohne  Urausen  in  Salpetersäure 
und  die  abgedunstete  Lösung  gab  auf  vorsirhtig^en  Znsatz  von 
AjMDOoisk  keine  Mureiidreaction,  was  auch  nicht  der  Fall 
war,  ab  die  Substans  selbst  ohne  ▼oiiierige£vbilniiigniilSal- 
petaniiire  mit  Ammoniak  beliandeH  worde^  and  als  sio  bi 
siedendem  Wasser  vertheilt  und  darauf  ein  ^liiiiiiumi  Queck- 
silberoxjd  hinzugesetzt  wurde.  Die  Substanz  bestand  daher 
weder  ans  AUosantin,  Diabiraniid,  noch  aus  UramiL  Die 
LSsQiig  in  Ammoniak  wude  befan  Kociien  trttbe  voßd  fttbte 
sieb  schmntzig  grangrOn.  Kalibjdrat  iMe  die  Sabatem 
unter  Ammoniakentwickcluiii;  und  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
fielen  mikroskopische  Krystalichcn  nieder,  die  theils  aus 
ooncentrisch  gruppirten  Nadein»  theils  ans  ilachen  piismo- 
tiacben  Krystallen  bestanden« 

In  kocbendcr  ▼erdlinnter  Sahsiare  iMe  sieb  dfie  Mi- 

stanz  nicht  wesentlich  mehr  auf  als  im  Wasser.  Da  ich 
später  Qxalursaures  Auioiomak  in  der  Masse  fand,  so  glaubte 
•eh,  sie  möchte  die  reine  Oxalursäure  sejtu  Ein  VenBiub 
sie  darcb  anlMltendes  Kochen  mit  Salninre  in  Oxalaliire 
und  Harnstoff  «i  lerlegen,  gelang  jedoch  nidit  Die  am- 
moniakalisch  gemachte  Flüssigkeil  cab  mit  C lilorralcium  keine 
Trübung  und  die  nach  einiger  Zeit  entstandene  löste  sich 
in  Essigiftare  voUkoaunen  wieder  aui 
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Schlieper*8  Allitursäure  konnte  diese  Substanz  auch 
uiciit  scyn,  denn  erstens  war  sie  in  kochendem  Wasser 
w«il  w«fij^er  litaÜch,  als  jene,  und  dum  löste  sie  sich  zwar 
in  wanner  conoentriiier  ScbweCdaiaro  iThänliar  ohne  Zar- 
•tl»iii|[[V  JadenfiilU  ohne  Ceeentwickelnng  und  FlilMing  anft 

f?Ufde  ;ilnr  durch  Wasser  erst  nach  langer  Zeit  und  nur 
»ifa  Thcd  wieder  gefällt.  Üie  ausgeschiedene  Substanz  bü« 
dele  sehr  deutUche  kleine  KrystalJ«^  die  bedentend  färben« 
aentrenend  anf  das  licht  wirkten. 

Andi  Schlieper's  Hydnnbinre  honnta  dieaer  Kfltpar 
nicht  sejn,  denn  dann  uiüfste  sie  in  Form  des  Ammoniak- 
Salzes  darin  enthalten  seju  und  dieses  ist  viel  leichter  in 
Wasser  löalick,  als  die  üragliche  Subatam« 

Dia  Lonootnralnra,  weiche  Scliliepar  nnter  den  Zar- 
lainnigsprodneten  der  Alloianeiare  gefunden  ha^  fehl  wie 

diese  Substanz  durch  Sriiireii  nicht  in  Oxalsäure  über,  wohl 
aber  durch  hciUe  lialUi>8ung.  Es  gelang  mir  iu  der  That 
auf  dieae  Waiae  am  einer  Prolie  dar  bragtieban  Sobetam 
Onalaiare  in  enengen.  In  der  eanpaoren  Ltamg  antatand 
am  Niederschlag  auf  Zusatz  einee  Kalkealzee,  der  nnter  dem 

Bflikroskope  vollkonimen  die  ionn  des  Oxalsäuren  Kalks 
zeigte.  Allein  Schiieper  führt  an,  daüs  das  Auuuouiaksalz 
dar  Lanfiotttfaiara  dnreb  Silberktonag  weifs  gettUtt  <^ 
aber  dar  NiederecUag  wmk  aalbit  acbnell  kaffelirann  werde. 
Durch  Kochen  des  Silbemtederschlages  soll  dann  ohne  Gat- 
cnlwickelni)^  metaliihcltes  Silber  ausgeschieden  werden.  Die 
mir  vorliegende  Substanz  gab  aber  mit  «>ilberlüsuii|^  einen 
wniCMn  JNiedcnchiag»  der  aieh  weder  toa  aelbst,  nodi  im 
KodMBi  veränderte  und  aellül  ana  der  anmoniakaliiehen 
Lösung  durch  Kochen  nnr  geUüick  weifis  gefttrbt  wieder 

ausgeschieden  weidea  konnte. 

Hiernach  stimmen  die  Kigenschaften  dieser  Substanz  mit 
kaineni  bekannten  Derivate  der  Harnsäure  äberein.  Aai 
nifbrfan  knanMn  aie  nocb  denen  dea  AUantoins»  allein  dieaea 

ist  docli  weit  leichter  löslich  in  Wasser,  und  seine  Bildon^ 
aus  den»  auf  8  Atuiue  kuhleu.^ioü  nur  "2  Atunii^  Stickstoff 
eatbaUeuden  Alloxao  würde  nicht  wohl  verständlich  aejm» 
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da  es  Mtf  eben  so  viel  Atome  Kohlenstoff  4  Atone  Stick- 
stoff eiith;»lt.  Ich  ?imis  daher,  rln  das  Material  durch  dic^e 
Versuche  gäuzUcb  verbraucht  vvar,  die  Natur  des  schwer 
lOaUchen  Körpen  uneotschiedeo  lassen. 

Die  Losung,  frekhe  Ton  diesem  unlösiidieD  Theile  ge- 
trennt war,  Wörde  mit  Kalkmilch  schwach  flbersSttis^t,  mit 
KoLJrn^aiiri'  nrtiti'alisii l  und  üüiüi  iiUiij  t.  ^lirdrischlag 
bestand  uadi  dem  Auswaschen  Dar  aus  uxalsaurem  Kalk, 
aus  welchem  durch  Schwefelsäure  eioe  bedeatemid  >  Msnge 
Oialsiurebjdrat  dargestellt  werden  konnte.       -  ^ 

Die  von  dem  Oxalsäuren  Kalk  abfiltrirte  f^lOssiffkeit 
wurde  vcidauipll.  wolx*!  Rirli  cii»  <icruch  nach  Amiuoiiiak 
zeigte,  der  zugleich  an  üani  erinnerte.  Nach  starker  Con« 
centration  setxte  sich  ein  kugelig  geformter  Absatz  ab^^der 
braun  von  Farbe  war  und  keine  feaerbesIttodigcaL  jftiifaiid- 
tbeile  enthielt.   Die  FlOesigkeit  war  frei  Ton  Kalkv  'Dnrdi 

wt'ih'irs  \buaün>leit  dciijcibtjii  ^vlll(i^'  noch  inolir  jf*n<*r  ku- 
geligen  Substanz  erhalten.  Eudlich  bin^b  eine  krystaUiuiscbe 
Masse  zurück,  die  zumeist  aus  Harnstoff  bestand,  wie  «ine 
Probe  mit  Salpetersäure  lehrte.  Deshalb  ward  der  M&ck- 
stand  in  Alkohol  gelöst,  wobei  noch  etwas  der  ans-  Wasser 
in  kiiüflii:  i;<'rornit<'[i  KrystaUtlmsm  ,iii>(hi»'lM  ii(l(Mi  Sub.^lanz 
un^^eiöst  biieb.  Uie  Menge  des  salpetersauren  Harnstoffs» 
welche  aus  dem  Bückstande,  der  bei  der  Yerdanpiong^der 
Alkohollösnng  blieb,  durch  Salpeterstture  abgescfaiedb^cwer- 
den  konnte,  war  so  grofs,  dafs  die  QuantttSten  der  ShMgea 
Substanzen  dapecen  bednifcFid  zür (if ksfaiulnt. 

Es  waren  nun  noch  die  kugeligen  Krystaligruppeu  zu 
untersuchen.  Sie  entwickelten  auf  Zusatz  wn  KalÜ^fdrat 
sofort  Ammoniak  und  gaben  in  warmer  wAsseriger  Liaoiig 
auf  Zusatz  von  Salzscfure  einen  krjstallinischen  NiederseWag. 
Ebenso  crfoleten  ant  /riFfvIz  (  Ii loi Laiy um  und  (  Idor- 

calciuiu  nach  einiger  Zeil  deutlich  krystallisirte  NicderschlSge. 
Auch  essigßaures  Bleioxyd  veranlafste  nach  einiger  2#iit^nen 
weifsen,  pttlverigen  Niederschlag,  der  sich  in  der  Wime 
nicht  in  Essigsaure  auflöste.  Silberlösnng  erzeugte  ebenfalls 
i^Mgu  weilten  Niederöchlag,  der  in  der  VV  aiuie  sich  löste 
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mid  bdm  Erkalten  in  Form  imfeer,  aeidenglttszeiicler  Na- 
deln ^viedcr  entslaud. 

Diese  Reactioneo  deuten  darauf  bin,  dafe  diese  Substanz 
oxaluraanres  Ammoniak  war.  Dann  moOite  sie  durdi  Säora 
lekht  in  OxalsSore»  Ammoniak  und  Harnstoff  fibergeben. 
Als  der  oben  erwähnte  Barjtiiiedersch!;);;  in  heifsem  Wasser 
gelöst  und  Chlortnicium  hinzu<;esetit  wurde,  entslaud  kein 
Niederschlag!  selbst  uiciit  auf  Zusatz  von  Ammoniak.  Oxal- 
siore  war  also  nicht  vorhanden.  Als  nun  aber  die  FiOs- 
sigkeit  mit  Sa]»8ore  übersfittigt  und  einige  Zelt  gekocht 
worden  war,  entstand  anf  Znsatz  von  Ammoniak  eine  Trü- 
bung, die  durch  Essigsüurc  nicht  verschwand,  also  aus  oxal- 
sanrem  Kalk  bestand.  In  der  That  entstanden  iu  der  Salz- 
säuren Lösung  dieses  Niederschlages  anf  Zosats  Ton  essig- 
saurem  Patron  kleine  mikroskopische  Krystallchen  Ton  qoar 
dratocta^drischer  Form  mit  kurzer  Hauptaxe.  Als  eine 
Probe  der  kugeligen  Snbslanz  selbst  m  Salzsaure  gelöst 
und  die  Lösung  gekocht  wurde,  setzten  sich  beim  Verdun- 
sten groCse  Kristalle  von  Oialsftore  ab.  in  der  davon  ge- 
trennten Mnlterlaoge  wurde  neben  einer  Spur  Ozalorsiure 
nur  Chloramuionium  beobachtet.  Der  gleichzeitig  gebildete 
Hnrnstötf  hatte  sich  ohne  Zweifel  beim  Abdaiupfen  der  Salz- 
säuren Lösung  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zersetzt. 

Um  sehliefslich  den  vollständigen  Beweis  zn  liefenii  daCs 
diese  Substanz  wirklich  oxaluraanres  Ammoniak  sey,  habe 
ich  sie  der  Analyse  unterwcufen.  Zu  dem  Ende  krrstalli- 
ßirte  ich  sie  mehrfach  unter  Anwendung  von  Thierkohle 
aus  der  wässerigen  Lösung  um,  wobei  die  Farbe  der  Kry- 
stalle  immer  heller  wurde,  aber  nicht  weifs.  Sie  blieben 
sehliefslich  blafs  fleischroth.  Gleichzeitig  änderte  sich  ihre 
Form.  Während  sie  anfänglich  in  ku|;;elig  gruppirten  Drusen 
angeschossen  waren,  bildeten  sie  nun  seidenglänzende,  stern- 
förmig gruppirte  oder  auch  einzelne  Nadein  oder  Blattchcn. 

Bei  der  Analyse  dieser  Kristalle  erhielt  ich  folgende 
ZaUen: 

I.  0,2124  Gnn.  dersdben  lieferten  0,1866  Gnn.  Koh. 
lensaure  und  ü|0950  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,05089 
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Grm.  ocUr  tt^ Proe.  KoUrntatoff  und  OfilOUGm.  odor 

4,97  Pioc.  Wasserstoff. 

II.  0/2392  Grm.  derselben  lieferleo  0,2120  Gmi.  Koh- 
leosSure  und  0,1056  Grm.  Wasser,  d.  h.  0,05787  Grm. 
oder  24^17  Proc  Kohlenstoff  und  0|01173  Gmu  oder  AfiO 
Proc  Wanenloffl 

I.  II.  bereckoet. 

Kohlenstoff  23,96  24,17  24,16  6C 
Wasserstoff  4>97  44^0  4,70  7H 
Sdckatoff  —       28^19  3» 

Saaenrtoff  42,95  80 

100. 

Bei  solcher  Uebereinslimmung  der  Kohlenstoff-  und  Was- 
serttoffbeBtimniuiig  mit  der  Theorie  echieii  mir,  da  sehoa 
die  BeadioneD  allein  eiitaoheidend  ^nng  hfttlen  aeja  kOn- 
nen«  eine  Stickatolibeatinininng  überflta%. 

Was  nun  die  Bildungsweise  der  Körper,  die  in  dem 
zersetzten  Alloxan  aufgefunden  sind,  anlangt,  so  möchle  eine 
Spaltung  desselben  ohne  andere  Zersetzan^weisen  nicht  an- 
genommen werden  dürfen.  Denn  wie  man  aneh  die  drei 
baoptsSchlieh  gebildeten  Körper  «isammentreten  laasen  nag» 
immer  ist,  wenn  die  übrigen  Elemente  den  Verhältnissen  im 
Alloxan  entsprechen,  die  iVlengc  des  Sauerstoffs  zu  groCs. 
Man  könnte  vielleicht  annehmen,  dafs  zwei  Atome  AUoxaa 
in  ein  Atom  OzalorsKare,  ein  Atom  Harastolf  und  swei 
Atome  Oxalsiore  «erlegt  werden,  wobei  xwei  Atome  Sauer» 
Stoff  aufgeuommcü  weiden  müssen.  Denn 
1  Atom  Oxalursäure  il* 

1  Atom  Harnstoff     C  U*  O' 

2  Atome  Oxalstture   

2  Atome  Alloxan  C»*  H«  IV*  O,o 
Allein  denn  müUte  die  11  Stifte  des  Harnstoffs  in  kohlea- 
saores  AmmouiaiL  umgewandelt  worden  sejo,  weil  die  Oxn- 
lorsfture  in  Fonn  des  Ammoniaksalses  in  dem  zersetzten 
Alloxan  enthalten  war.  Bann  konnte  die  Menge  des  Harn- 
stoffs darin  nur  sehr  gering  se^n.         Gc^eutheÜ  war  je- 
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floch  der  Fall.  Gerade  der  Harnstoff  bildete  die  Haapfc- 
nmu  in  dem  zersetzten  AUoxan.  Daruai  blediit  wolil  mir 
die  Ainialnie  flbrig,  ilaCi  eine  nd  sürkere  langsame  {hj- 
datiOB  atattgefaBdea  hatte,  daft  tlelleidit  geradeso  ein  Tkeil 

des  Alloxans  unter  dem  Eiulluis  von  vier  Atomen  Sauerstoff 
in  ein  Atom  Harnstoff  und  sechs  Atome  Kohlensäure  nach 
der  Gleidumg  H«»'  O ' « +  40  ^  6  CO'  -l-C '  »*0^ 
serlegl  ivurden  war,  wihrend  eiD  anderer  Theil  die  dntdi 
die  obige  Gleichung  dai^estellte  ZeraMzang  erittten  hatte. 


Vlil.    lieber  die  Einwirkung  des  PIwsphorwasset'- 
sioJlfffises  auf  die  Salze  der  LeichtrmUUl^} 
oon  Dr.  Alfred  TVinkler* 

(Ausgeführt  im  Ltboritorium  der  königl.  Rcalsfihule.) 


I^aa  Pli3gas  wird  )e  nach  seiner  Darstellungswcise  aU 
ein  entzündliches  oder  nicht-enlzündlidies  Gas  erhalten; 
ersteres  wurde  von  Geugembre,  letzteres  von  KDavy 

entdeckt. 

Während  besonders  Dumas*)  und  H.  Rose*)  das- 
selbe zam  Gegenstand  specieilcr  und  umfangreicher  Unter- 
sndumgen  machtent  ermittelte  H.  Rose  snerst  den  eigent- 
lidi  diemiscfaen  Charakter  desselben,  indem  er  es  als  eine 
dem  NH^  analoi;c  Verbindung  betrachtete,  worin  sich  Phos- 
phor gieic  lisrnn  au  der  Stelle  des  Stickstoffs  befindet,  welche 
Ansicht  durch  die  neuerdingß  entdeckten  Phosphorbasen  aaf 
daa  schönste  bestftigt  worden. 

Bei  Gekgenhmt,  wo  idi,  angeregt  dordi  die  von  Panl 
Tbenard  dieserhalb  veröffcullichleu  Versuche ,  das  Ver- 

1)  JbmoL  d«  Chim,  tt  d*  ^ys,  T.  XXXi^  p*  113. 
3)  Pof f.  AiumL  Bd.  34,  S.  las. 
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halIeD  des  PH^  gases  gegeu  verschiedene  organische  Kürpt:r 
prüfte  uüd  das  nicht  enfzöndliche  Gas  durch  eine  gerade 
Zur  Haud  stehende  Lösung  von  kieselsaurem  Kali  leitete, 
schieden  sich  schon  beim  Durchstreichen  der  ersten  Gasbla- 
gen  dicke»  yolnminöse  Flocken  Ton  Kieselsftnre  ab,  welche 
beim  längereu  Durchleiten  sich  so  wehrten,  da£s  das  Ganze 
bald  zu  einem  Brei  gostand. 

Ein  Tbeil  desselben  wurde  mit  Hülfe  eines  Glasstabes 
abgehoben  ond  in  einem  ReagensglJIschen  mit  Wasser  aua- 
gekocht, wobei  die  Flocken  allmählich  verBchwanden,  indem 

sich  die  Si  als  weifser  Bodensatz  absetzte,  und  das  Filtrat 
gab  auf  Zusatz  von  AgKO^  einen  starken  gelben  Nieder* 
schlag.  Der  Rest  wurde  zwischen  Leinwand  stark  ausge- 
prefst  und  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  reagirte  mit  Höl- 
lensleinlösung  ebenfalls  stark  auf  Phosphorsäurc.  Auch  mit 
einem  Gemeuize  von  Bittersalz  und  Saltüidk  wurde  der  cha- 
rakteristische krystaliiuische  Niederschlag  toq  phosphorsau. 
rer  Ammoniak  >  Magnesia  erhalten. 

Es  konnte  somit  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daÜB 
hier  durch  die  Einwirkung  des  PH3  auf  die  Silikatlösung 

sich  phosphorsaurcs  Kali  unter  Abscheidung  von  Si  gebildet 
habe,  und  es  schien  mir  daher  von  Interesse  zu  seyn,  auch 
das  Verhalten  der  übrigen  Salzlttouogen,  welche  ein  Lelcht- 
'metall  enthalten  gegen  PH3  zu  prüfen,  da  nach  H.  Kose 
nur  die  eigentlichen  Mctallsalze  durch  PH, gas  gefällt  wer- 
den und  Derselbe  hinsichtlich  der  Leichtmetalle  nur  bemerkt, 
dafs,  wenn  entzündliches  PH, gas  l&ngere  Zeit  über  erhitztes 
Schwefelkalium  geleitet  wird,  sich  eine  Substanz  bilde, 
die  aus  Kahum,  Schwefel  und  Phosphor  bestehe  und  beim 
Behandeh)  mit  Wasser  H 5  entwickele  unter  ZurUckiassung 
von  Phüsphorsäure 

Nach  H.  Bose  gaben  die  Lösungen  der  schweren  Me* 
talle  beim  Durchletten  des  PH^gases,  tbeils  Phosphorme- 
talle,  wie  beim  Cu  und  Pb,  theils  Gemenge  von  Phosphor- 
uielallea  und  phusphursaurcu  balzen,  wie  unter  anderen 

V  Aooal.  Bd.  24,  S.  314  u.  3t5. 
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beim  Hg,  oder  die  Lösuogeo  worden  zu  Metall  redocirf« 
wie  bei  den  edlen  Metallen 

Es  ist  klar,  dafs  für  unsere  Zwecke  nur  mit  dem  nicht 
iMit/üudlicheu  Gase  operirt  werdeu  kuiiute,  da  das  entzünde 
liehe  ao  der  Luft  uuter  Abscbeidung  von  PO^  verbrennt. 

Unter  den  yerschiedenen  hlerxu  Ton  Davj  *)»  The- 
nard  und  Rose  *)  Torgeschlagenen  Methoden  wurde  dae 
von  Letzterem  angcgebcue  Verfabreu  als  das  anöcheiaeud 
elufachste  angewandt. 

Die  Entwickeluug  verläuft  weuiger  ruhig  bei  Anwendung 
dee  SchrOtter'schen  amorphen  Phosphors  als  des  gewöhn- 
lichen Stangenphosphors  y  was  wohl  dem  geringeren  Veret- 
nigungsstreben  des  letzteren  zugeschrieben  werden  dtirfte. 
Am  besten  ist  es,  eine  concenlrir(e  weiiigeistige  Kalilösung 
sundchst  in  eine  Phiole  zu  briugeu  u^d  d^nn  einige  Stück- 
chen Stangedphosphor  hinzusoffigen.  Die  Entwickelung  be- 
ginnt dann  sogleich  und  schreitet  ohne  Beihfilfe  von  Wirme 
sehr  rc^elmäfsi^  fori;  dabei  lili  ibt  das  Enfbindungsrohr  ganz, 
trocken,  eiü  Beweis,  dais  keine  Weiugcistdämple  mit  tiber- 
geftlhrt  werden.  Wird  dieselbe  nach  einiger  Zeit  schwächer, 
so  reicht  eine  geringe  Beihttife  Ton  Warme  hin,  um  sie 
wieder  zu  heben«  Das  Gas  wurde  sodann  durch  etwas  vor- 
geschlagenes Wasser  gcwasclien.  Die  Salzlösungen  wurden 
im  verdiinnteu  Zustande  angewandt  und  nach  gehörigem 
Durchleiten  des  Gases  mit  moljbdänsaurem  Ammoniak  und 
SalxsUnre  auf  PhosphorsSure  geprüft 

Dieb  ffthrte  zu  folgenden  Resultaten: 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  14,  S.  183  ii.  Bd  24,  S.  318. 

2)  Berielius,  Lehrbuch  Bd.  I.  S.  201  bis  207. 

3)  AnnaL  dt  chim*  ti  dt  phys.  7",  3,  /».  23. 

4)  Pogf.  ADoal.  Ba.  XII,  S  297. 

&)  Da  4at  looljbdlDMure  NHj  de«  Handel»  oft  achon  PO»  enthlh  and 
.   ao  stt  Tiaachongen  VeranlaMong  gaben  kann,  ao  wurde  eine  Probe  mtl 
H  Q  abcielllist,  wobei  weder  eine  gtAt  Färbung  noch  tketm  Ungern 
Kocben  ein  §tib»  Abaels  akb  aetgl«.   Daa  Sala  war  aho  rein. 
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I. 

CkiüfkMgKi^ 

Eine  LdsuDg  dieses  Salzes  verschluckt  das  Gas  stark, 
und  leitet  mau  dasselbe  so  lange  biudurch,  bis  die  Absorp- 
tkm  aafbört»  was  ao  den  aofstcigcndeo  Gasblftacbeu  leicht 
in  erkennen  iit,-lllgt  dann  «oiybdnnaenrei  Annioniak  und 
R  Cl  Umn^  to  tei^  lidi  gleieh  eine  pMkke  Fttiimn^  die 
beim  Erwürmen  in  Hellgelb  übergeht  und  Leim  Stcheulassen 
aelir  bald  gelbe  Krjstalle  abscheidet.  Es  bat  sich  also  hier 
.ebenfiiiUe  PO«  gebildel.  Die  UHOig  erleidet  in  Fn%e  der 
Abeorption  eine  merkbare  Erwirmnng. 

Chlomatrntm. 

Die  Lösung  absorbirt  ebenfallR  das  Gas  gnt,  giebt  nach 
lingerem  Hindaroliieiten  mit  moljbdftnsaareai  N  und  UCi 
eine  gMg  Farbong  unter  Abeckeidnng  goldgelber  KrystaBe. 

Verb&lt  sich  den  Lösungen  der  vorhergehenden  Salae 
analog,  nnr  wird  das  Gas  weniger  lebhaft  aheorbnt  nnd 
molybdXnraaresNHa  giebt  erst  beim  ErwSraieny  dann  aber 

eine  deutUche  Reaciion  auf  PO«. 

hohlmuanires  Natron. 

Die  LOeong  abeorbirt  das  Gas  beeenden  stark,  wobei 

fortwährend  Bläsrhen  aufsteigen,  die  wahrscheinlich  von  C 
herzurühren  scheintüi;  iuifiings  zeigte  sich  eine  geringe  Trü- 
bung, die  aber  bald  wieder  verschwand.  Nach  Zusatz  von 
moljbdSnsaorem  N  H3  und  etwas  HCl  entstand  ein  weiDser 
▼olnminUser  Niederschlag,  der  beim  ruhigen  Stehen  aOmSblidi, 
beim  Schiittehi  aber  rasch  verschwand,  wobei  die  Lösung 
eine  blauliche  Farbe  annahm,  die  beim  gelinden  Erwärmen 
in  ein  tiefes  Blau  überging.  Die  blaue  Lteing  wurde  nun 
in  einem  Porceilansobilcbett  lur  Troekne  Terdampft»  wo- 
bei m  blauer  Fleck  cntHekblid».  Eine  nShere  PrQfunn: 
eiYvieö  denselben  alä  moljbdänsaures  Molybdänchiorid,  die 
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blftti«  Verbindung,  die  bekanntlich  leicht  in  moIybdSnsau- 

reii  Salzen  durch  Desoxydation  entsteht.  Es  lag  also  hier 
eine  Reduction  vor,  und  es  schien  somit  uotbweudig,  auf 
anderem  Wege  auf  ni<%licher  Weise  gebildete  POf  za 
prüfen.  Za  diesem  Zwecke  wurde  eine  «weite  Lösung  Ton 
nahezu  gleicher  Concentration  nach  ISngerem  Darchldten 
des  Gases  zur  Vertreibnng  desselben  in  einem  Schäichen 
bei  sehr  gelinder  W^irme  zur  Trockne  verdampft,  dann 
mit  Wasser  aufgenommen  und  auf  bekannte  Weise  mit 
Silbersolution  und  Magnesia -Miscbong  geprüft,  wobei  aber 
keine  Spur  von  Phosphorsftore  sich  bemerklich  machte. 
Diese  Versuche  wurden  mehrfach  wiederholt. 

Zweifa^  kohUnstturet  Nairon, 
Verhielt  sich  ebenso;  moljrbdftnsaures  NH3  gab  eine 

tief  blaue  Färbung. 

Unier$cku>efligMaiir$9  Natron. 
Beim  Barchleiten  des  Gases,  das  stark  absorbirt  wird» 

entsteht  eine  anfängliche  Tiübung  und  gleichzeitig  ent- 
wickelt sich  ein  Geruch  nach  HS.  Beim  Stehenlassen  ver- 
schwindet die  Trübung  bald  unter  Absetzung  eines  groben, 
weiCsen  Bodensatzes,  der  dem  Safeem  nach  kaum  von  der 
sogenannten  Schwefelmilch  za  unterscheiden  ist  und  beim 
Erhitzen  mit  bläulicher  Flanmic  und  Entwicklung  von  schwef- 
ligsauren j)äm|)fen  verbrennt.  Auf  Zusatz  von  molvbdän- 
saurem  NH3  und  Salzsäure  nahm  die  Lösung  eine  schmutzig 
braune  Farbe  au.  Ein  Theil  davon,  mit  Alkohol  behandelt, 
ging  in  eine  purporrothe  Lösung  über,  ein  anderer  Theil 
jedoch  nahm  nach  Zusatz  von  HCl  eine  tief  blaue  Farbe 
an.  Da  die  Molybdänoxydul -Salze  purpurrolhe  dem 
Chamäleon  ähnliche  Lösungen  geben  ^  so  läfst  sich  vermn- 
tben^  dafo  ein  solches  sich  anfänglich  gebildet  habe. 

Schweflig  saures  Natron, 
Beim  Durchleiten  des  Gases  entwickelten  sich  fortwäh- 
rend BlSschen,  die  wahrscheinlich  schweflige  Sfture  sind; 

1)  Dorzeliu.s.  Lciirbucli  Bd.  Iii,  S.  I03L  aucii  Lieb  ig,  Jahrcsberichl 
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flbri^ow  ▼erfaiiiderte  der  peDetraole  Gerach  des  PB^giMS^ 
dieidbe  deutlich  wahnooehaien.  MolybdftnMiirei  NH,  und 

HCl  faben  anfiiDf^Kch  einen  weifseo  Niederschlag,  der  nch 

jedoch  bald  aiit  blauer  Farbe  löste. 

Cyansaures  Kalu 

Bei  der  AbsorptioD  findet  eine  sehr  bemerhliche  Erwär- 
mung statt.  Auf  Zasatz  von  molybdänsaurem  NH,  und  HCl 

entstand  kein  Niederschlag;  beim  Erwärmen  zeigte  sich  je- 
doch eine  grünlich  blaue  Färbung. 

CyankaluinL 

Die  Absorption  ist  ebenfalls  Ton  WSnne-Eiitwiektaiig 
beg^leilet;  dabei  scheiden  sich  weifse  I  loc  ken  ab.  Es  ge- 
lang nicht,  dieselben  zu  sainmein  und  einer  nähern  Prüfung 
ta  unterziehen,  da  sie  zu  bald  wieder  verschwanden.  Mo- 
IjbdSnsaures  NH^  und  HCl  gaben  eine  blaue  FSrbting. 

Einfach  Schwefelkalium, 

AnÜinglich  schien  das  Gas  weni^  absorbirt  zu  werden, 
ipftter  aber  stellte  sich  ein  deatÜcher  Geruch  nach  HS  ein 
und  aufZasatz  Ton  moIjbdSnsaurem  NH,  and  HCl  zeig;le 
sich  beim  Erwärmen  eine  blaue  Färbung. 

Salpetenaures  Kali, 

Die  Lösung  absorbirt  das  Gas  reichlich  und  g$ebt  mit 
noIjbdSnsaurem  NH,  und  HCl  einen  weiben,  flocki-^ea 
Niederschlag ,  der  beim  geliudeu  Erwärmen  sich  zu  einer 
blauen  Flüssigkeit  löst. 

Salpetermure s  Nalron 
verhält  sich  ganz  ähnlich ,  ebenso 

Sa^^elertoiiret  AwunamaL 

Neiitniles  chromaanres  Kali, 

Beim  Durcbleiten  des  Gases  scheiden  sich  gelbe  Flocken 
ab,  die  sich  bald  zu  Boden  setzen  und  die  eine  nShere 
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Prüfung  al8  Chromoxjdbjdrat  erwies.  Auf  ZusaU  vou 
moljbdanBaarem  NH«  und  HCl  enlstaod  Iraini  Erwftnaan 
eine  blaue  Firboug.  Auf 

Zweifach  ehromsaures  Kali 

ficheint  das  Gas  uur  aehr  langsam  einzuwirken;  erat  nach 
Ungerem  DnrchleiteD  nahm  <lie  Lösuog  aaf  Zuaati  von  mo* 
lybdSnsaarem  NH,  und  HQ  waA  Anwendung  von  Winne 

eine  schwach  blaue  Farbe  an.  Von  den  übrigen  Salzen 
der  Alkalien  wurden  noch  einer  nähern  Prüfung  unter- 
zogen. 

Anderthalb  kohimuamireB  NH^. 

Oxalsaures  iVJ7,. 
OxaUautu  Kaii. 
OxalMOures  Natron. 
Bromnatrium, 
ladammomum. 
Jodkalium. 

Neiliraks  MchwefeleamreM  Kali. 
Saures  ichncefehawre»  KaH. 
Saures  schwefelsaures  Natron, 

Bei  allen  fand  eine  Absorption  des  Gates  statt,  die  bald 
aiiehr,  bald  weniger  lebliaft  erfolgte,  und  mol ybdiinsaures 
JSH,  und  HCl  gaben  weiise  iSiederschläge,  die  sich  an- 
fange meist  mit  grünlicher»  beim  £rwärmen  hingegen  mit 
tief  bbner  Farbe  iMen.  Kur  Bromlialium  und  lodkalium 
machten  insofern  eine  Ausnahme,  als  die  grOne  Lösung 
beim  Erhitzen  nicht  in  Blau  überging.  In  keinem  Falle  war 
selbst  nach  längerem  Stehen  eine  Trübung  wahrzunehmen» 
die  Lösung  blieb  klar  und  durchsichtig. 

Noch  muls  bemerkt  werden,  dab  in  allen  Fullen»  wo 
moljbdänsaures  xNH,  und  HCl  eine  blaue  Farbe  hervor- 
brachten» in  der  Weise  eine  Gegenprobe  gemacht  wurde, 
daCs  ein  anderer  Theil  der  mit  PH,  behandelten  Lösungen 

PoKgeiMiofiri  Amuil.  Bd.  CXI.  ^ 
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tmr  Troflkae  irerdainpfi  und  inil  Silb^rsolutioo  und  Magiie- 
risniisdiiiiig  mf  bekamite  Weise  geprüft  wurde,  fvobei 
aber  nie  die  geniigste  MeDge  von  PO«  gefnndeo  werden 

kouiite. 

2. 

Verhauen  der  JKrdalicall-Salse  ««gen  P0f 

Die  Salce  der  Magnesia  Terbielfen  sich  im  AUgeneineti 
den  Alkali- Salzen  analog.  Es  wurden  einer  Prüfaug  uii« 
terxogen: 

Schwefelsaure  Magnesia. 
Salpetersäure  Magnesia* 
CMarmagneMum* 

Brommagnesium. 

Die  Absorption  des  PH,  g^ses  ging  lebhaft  von  statten 
und  auf  Zusatz  von  moIybdSnsaurem  NH,  und  HCl  ent* 

slaiiden  weifse,  voluminöse  Niederschläge,  die  beim  Scliiit- 
telu,  schneller  beim  geringen  Anwärmen,  sich  mil  tief  blauer 
Farbe  lösten. 

Abweichend  hingegen  yeihfelten  sich  die  Baryt-  und 
Kalk -Salze. 

Chlarcaleium, 

Als  durch  eine  Lösung  dieses  Salzes  PH^gas  geleitet 
worden,  das  aus  einer  frisch  bereiteten  Mischung;  entwickelt 
wurde,  trat  beim  geringsten  Anwärmen  des  Kolbens  eine 
so  stflnnische  Entwickelung  ein,  dafs  die  LOsong  sich  ^leirb 

iiiilcliiii liü  hübte  und  der  Versuch  iinlorbroclien  wckIcu 
mufste.  Die  Trübung  rührte  von  festem  VH^  her,  der  sich 
ausgsechieden  hatte;  weingeistige  Kalilösung  löste  ihn  auch 
unter  Entwickelung  von  Phosphorwasserstoff  gas  und  aus 
der  rothen  Lösunf^  füllte  Wasser  gelbes  Levcrricr'rches 
PhoFphoroxvtlli  v(]iat  ').  Das  (jas  wnr  nämlich  entzündl k  ii 
geworden  und  wcifs  ich  den  Grund  davon  nicht  anzu- 
geben. Die  Bildung  von  festem  Phosphorwassenlolf  dürfte 

1)  Bcrsftlia*  Ldirhach,  I,  S.  2€1— 207. 
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Ton  einer  Zersetzung  heirflhren,  die  das  Gas  durch  die  in 
der  Ciiiorcaicjuui- Lösung  ivci  gewordene  HCl  erfahren 
haben  maf;,  da  HCi  nadi  Paul  Theoard  das  enUündiieke 
Gas  ODter  Abscheiduiig  von  fe$iem  Pbosphorwasseratoff 
in  nicht  entzündliches  serle^f,  worauf  Derselbe  )a  eine  Me- 
thode zur  Darstellung  diesevS  Koipers  gegründet  hat  '). 

Eine  neue  Miscbuug,  wozu  von  deuiselben  Material  ver- 
wendet wurde,  eatwtekelte  das  Gas  rabig  aod  schieden  * 
sich  gleich  beim  Dnrchstreichen  der  ersten  Gasbtasen  weifse 
Flocken  ab,  die  steh  bald  mehrten  und  einen  Bodensatz 
bildi'lcn.  l  .twas  \ou  der  Lösung  vrurde  in  einem  Kea^ens- 
gläscben,  ohne  den  I^iederschiag  vorher  abzunehmen,  mit 
etwas  moijbdänsaurem  NH^  und  HCl  Tersetzt,  worauf 
gleich  eine  zarte  weifse  Fällung  sich  zeigte,  die  aber  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  verschwand.  Hierbei  nabm 
die  Flüssigkeit  eine  grünlich  gelbe  F  ubung  an,  die  beim 
Erhitzen  in  ein  Grün  übeiging,  worauf  sich  gar  bald  auf 
der  Oberfläche  sowohl  wie  aaf  dem  Boden  die  gelben  Krj- 
stalle  der  phosphorsauren  Moljbdänsäure  zeigten. 

Die  Bildung  der  PhosphorsSure  war  hier  unzweifelhaft 
Es  schien  diiher  von  Interesse  zu  i'cyn,  zu  prüfen,  ob  der 
anfänglich  gebildete  Mederschlag  nicht  auch  PO^  enthalte 
und  wurde  derselbe  daher  abfiitrirt  und  ausgewaschen. 

Ein  Theil  davon  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  in 
Wasser  gelöst,  gab  nach  Abscheldung  des  Kalks  mittelst 

8H  mit  einer  Bittersalz-  und  Saluiiaklösuog  den  charakte- 
ristiscben  krystaUinischen  Niederschlag  von  phosphorsanrem 
NHji  •Magnesia;  der  Rest  wurde  auf  einem  Plafinblech  er 
hitzt,  wobei  derselbe  schmolz  und  nach  dem  Erkalten  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  eine  gelbe  Lusune:  j^ab. 

Da  das  Filtrat  vielleicht  noch  phosphorsauren  Kalk  als 
saures  Salz  gelöst  enthalten  konnte,  so  wurde  dasselbe 
In  einem  PorcelianschSlchen  zum  Trocknen  verdampft. 
Hforbef  stellte  sich  der  penetrante  Geruch  des  PH3  ein 
und  bei  Anvreudung  von  stärkerer  Hitze  brachen  aus  der 
weiisen  Saizmasse  einzeine  Flfimmchen  von  PH«  hervor« 

1 )  ^fin.  iie  Chim,  et  de  phys.  7.  XIF^  p*  33. 

Digitized  by  Google 


452 


Es  halte  sich  also  hier  neben  der  Phospkonäure  eine 
niedere  saure  Oxydatiorisstnfe  des  Phosphors  gebildt  l  und 
diese  konnte  nur  unierphosp korige  Säure  sejn,  da  (](r 
pbospbonaure  Kalk  unldslich  ist  und  der  «DfilngUch  darck 
PH,  in  derLltonng  entotandene  Niederschlag  betm  ErhifzeD 
weder  den  unverkennbaren  Geruch  des  Phosphorwasser- 
sloffgascs  entwickelte^  noch  beim  raschen  Erhitzen  auf  einem 
Platinbiecb  eine  Feuererscbeinuog  zeigte.  Uebrigens  dürfte 
die  Menge  der  gebildeten  unl^hosphorigen  Slnre  in  Ver- 
hlltnifs  tu  der  POg  Dar  eine  geringe  seyn. 

Eine  Chlorcalciumlösuug,  durch  die  ebenfalls  Phosphor- 
wasserstoffgas geleitet  war  und  die  einif»e  Tage  in  einem 
gpt  Terschlossencii  Glasc^  linder  gestanden,  hatte  einen  zar- 
ten krystallinischen  Niederschlag  abgeaetst  «Nach  Filtratioa 
desselben,  Aofldsen  in  Wasser  nnter  Zusatz  einiger  Trop- 
fen Salpetersäure,  reagirte  eine  Silbersalzlösung  nach  Ab- 
stumpfung der  freien  Süurc  mittelst  NH, ,  wie  zu  erwar- 
ten stand,  stark  auf  Pbospborsiiure. 

Salpelerttuwe  Kalkerde. 

Auch  hier  bildete  sich  beim  Durchleiten  des  Gases  ein 

bieibeudcr  Niederschlag;  mol>  bdänsaures  NH3  und  HCl 
reagirteu  stark  auf  PO«  und  beim  Eindampfen  der  Lösung 
und  raschem  Erhitzen,  Terrieth  der  penetrante  PH,-geruch 
ebenfalls  die  Bildung  der  unterphosphorigen  Sinre. 

Das  Verhalten  derselben  war  gans  analog,  nur  war 

eine  Bildung  von  uuterpbosphoriger  Säure  nicht  bemerkbar. 

SaJtpHeTBantre  Baryterde, 

Beim  Durchleiten  des  Gases  scheiden  sich  vreifse  Flocken 
aus,  die  voluminöser  erscheinen  als  beim  Kaiksalze  und 
sich  bald  zu  Boden  setzen.  Moljbdftnsaures  NH«  ersengt 
■ogleich  einen  starken  weifsen  Niedersdilag,  der  zwar  auf 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  leichter  wird,  aber  erst  auf 
venuelirten  Zusatz  von  verdfinnter  Säure  sich  völlig  löst, 
wobei  die  Lösung  eine  grünliche  Farbe  erbttU. 
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Die  beim  Durchieiten  aiugesehiedeoeD  FioekeD  wurdeii 
auf  einem  Filter  geitammelt  md  nach  dem  Answaadien  auf 
einem  Platinblech  geglflbt.    Sie  schmolzen  ruhig  zu  einem 

klaren  Liquidum,  ohne  dafs  ein  Geruch  sich  bemerkiich 
machte.  Beim  Erkalten  bildeten  sie  eine  feste,  weifse  Salz- 
kruste und  löseten  sich  aufZosalz  von  etwas  HCl  mit  gel- 
ber Farbe  ao^ 

Das  Filtrat  wurde  zur  Trockne  verdampft  und  in  einem 
dQnnwandi^cn  Porcellanschülchen  rasch  uiid  stark  erhitzt. 
Hierbei  stellte  sich  wieder  der  penetraute  Geruch  des  PH,- 
gases  ein  und  von  Zeit  zu  Zeit  brachen  kleine  Flämmchen 
aus  der  trocknen  Masse  hervor^  welche  Tiel  häufiger  sich 
zeigten,  als  bei  der  entsprechenden  Kalkverbindung.  Naob 
dem  ErkaUeii  löste  sich  die  Masse  iu  mit  etwas  H  Cl  ange- 
säuertem Wasser  ieicht  mit  goldgelber  Farbe  auf  und  gar 
bald  setzten  sich  gelbe  krjatallinische  MadeLn  ab.  Ea  hatte 
also  auch  hier  neben  PhosphorsSore  unterphosphorige  Sftnre 
sich  gebildet. 

Chlorbarffum, 

Auch  hier  war  die  Bildung  von  onterphosphoriger  und 
Phosphorsäure  deutlich  wahrzuuebmeo.  Analog  verhielten 
sich: 

Sdlpelertoiire  StnmUimerie 

so  wie 

Chhntrantkim, 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  fiberall,  wo  beide  Sln- 

reit  gleichzeitig  neben  einander  entstanden,  moljbdänsaures 
H3  iu  H  Gl  zunächst  eine  grüne  Lösung  gaben.  Was 
den  einfachsten  Grund  zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  abge- 
ben dfirfte»  wird  weiter  unten  auseinander  gesetzt  werden. 

3. 

Verhalteo  der  ErdttHls&e  gegen  PHagaa* 

Alaunlösung. 

Die  Absorption  des  Gases  erfolgt  sehr  lebhaft,  wobei 
eine  anibigliche  Trübung  entsteht,  die  aber  beim  fortge* 
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si^lzteii  Ouichleiten  von  selbst  wieder  verschwindt  f.  Mo 
lybdäDßaures  ^  und  H  CL  gabeu  beim  Erwänncu  eine 
0elhe  Lösung.  Der  Rest  der  niidit  mit  Moljbdinsalz  ge- 
prfifleo  Litoung  worde  zur  Trockoe  yerdampit  Beim  nMubea 
und  starken  Erhitzen  auf  einem  Platinbleeh  war  weder  eki 
Gerucli  nach  PH.  wahrziinehtuen ,  noch  zeigten  sich  die 
charakteristischen  iläuiinciieii.  Nach  dem  Erkalieu  entstand 
durch  einige  Tropfen  HCl  eine  gelbe  LOsnog.  £e  hatte 
flicfa  also  hier  blofs  Pbosphortfinre  gebildet. 

Neutrale  schwefelsaure  Thonerde, 

Die  Lösung  verbleit  sich  sowohl  gegen  PUj-gas  als  ge- 
gen Moiybdilttsalx  ganz  analog;  nur  PhoapliorBfture  kouite 
wahrgenommen  werden. 

Wegen  Mangels  geeigneter  Präparate  mufste  die  Prü- 
fung anderweitiger  Erdsalze  eiostweileo  unterbleibeo. 

Im  Verfolge  dieser  Thatsachen  scheint  das  Auftreeea 
der  Phosphorsaure  in  allen  Fällen  unzweifelhaft  zu  sejn, 

wo  molybdänsaures  N  Ü3  und  Salzsäure  eine  gelbe  Fär- 
bung, resp.  einen  gelben  NiederbchLiL;  i:(  ben,  wie  denn  auch 
io  den  Fälleu,  wo  uoch  besonders  mit  Silbersalz  und  Mag- 
nesiamischung geprüft  wurde y  stets  die  Reaction  auf  PO, 
sich  zeigte. 

Es  dräni;l  sich  hierbei  nothwendig  die  Frage  auf,  wo- 
durch die  Oldue  und  in  einzehien  Fallen  auch  grüne  Färbung 
hervorgerufen  werde,  die  die  Lösungen  der  meisten  Alkali- 
salze mit  Moljbdftnsalz  und  Salzsfture  geben  und  die  beim 
gelinden  Erwärmen  gewöhnlich  in  ein  tiefes  Indigoblan  fiber- 
geht. 

Da  nach  ßerzcli  US  die  niol vbdänsauren  \  erbiiitiuuicen 
durch redttctreiuisEiniiüsse  gewühnlich  tief  in  ciozelaen 
Fällen  auch  gr&ne  Lösungen  geben,  so  mufste  die  Dttcbate 
Frage  nach  der  NiOwr  des  radudrendeu  Mittels  geriebtet 
sejn.  In  der  blauen  Lösung  fand  Buchhoiz  eine  Vtibiii 
dung,  die  lierzelius  als  saures  mol^bdänsaures  Molybdäu- 
o«vd  ^  Mo  Mo  4  betrachtet,  während  es  leicht  gelingt^  ans 
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der  grtioen  LDsuDg  mit  Salmiakpolver  eioen  pulvorif^eii  grü- 
nen Niederschlag  zu  erhaiteu,  der  uaeb  deiuselbeu  Forscher 

die  neutrale  Veri^induii^  ssMoMo«  darstellt*).  Hiemiit 
«tinuiien  auch  die  neueren  Arbeiten  von  Svanberg  und 

Struve  im  Wesentlicheu  iiberein 

Dafi  Auftreten  der  imterphosphorigcii  Säure  bei  den  Ba- 
rjrt>  und  Stroutiau- Salzen,  legte  den  Gedankeu  nabe,  dnfs 
hier  vielleicht  auch  eine  andere  aaure  Oxjdationistttie  des 
Phosphors  gebildet  sejr:  aber  weiterhin  fragte  es  sich,  ob 
nicht  vielkiciit  gewisse  der  aD^i^cwandten  Salzlösungen  im 
Staude  seyn  sollten,  bei  Ge^^ciiwart  vou  Salzsäure  das  Mo- 
ijbdUnsalz  zu  reducireu»  besonders  wenn  SHuren  in  dem- 
selben  enthalten  sind»  die  Neigung  haben,  noch  mehr  Saner- 
Stoff  aofsunehmen. 

Die  Analogie  des  Pliosphorwasserstoffgases  mit  dem  Am- 
moniak, das  bei  Gegenwart  von  HCl  bekanntlich  ein  gutes 
Rednctionsmittel  abgicbt,  schien  auch  die  Möglichkeit  nicht 
auszoscbUeCsen,  dafs  jene  vielleicht  in  den  Salsldsungen  bloCs 
gelöst  enthalten  gewesen  and  so  den  Grund  der  Osiydatlon 
selbst  gebildet  habe. 

Es  wurde  sonnt  iür  nothwendig  erachtet,  diese  Umstände 
suförderst  einer  näheren  Prüfung  zu  untersieheu. 

Wenn  man  Salzlösungen  von  nahexu  der  Coneentra'^ 
llon,  wie  sie  zu  unseren  Ver»ttehen  gedient  hatten»  nril  mo- 
lybdänsaurem  NH^  und  Salzsäure  versetzt,  so  stellt  sich 
durchaus  keine  Färbung  ein;  selbst  schwelligsaure,  oxalsaure 
und  wetnsteinsaare  Alkalien  geben  beim  Aufkochen  keine 
Spur  von  Färbung  zu  erkennen.  Nur  das  anterschwefl%> 
saure  Natron  und  wahnchelttlich  auch  die  flbrtgen  unter- 
schweiliiisaurcn  Alkalien  machen  eine  Ausnahme,  indem 
sie  gleich  eine  lief  blaue  Farbe  hervorbringen,  die  schon 
ohne  Beihülfe  von  Wärme  sich  zeigt  Diefs  dürfte  viel- 
leicht eine  leichte  Methode  abgeben,  um  jene  blaue  Ver. 
bhidung  zu  erhalten;  einfacher  scheint  sie  wenigstens  zu 

1)  BerE«liu5,  Uhrbuch  Bd.  II,  S  bis  336. 

2)  i«uroal  for  praciiKb«  Ckemie  Bd.  44,  S.  301  a.  Bd.  61,  ^  449. 
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8€jD,  wie  das  von  Bnchholz  angegebene  Verfahren  mit- 
telst Moljbdäocliiorid  und  inoljbdäusaurem  Ammoniak  ')« 
AAcb  das  PhogpiKirwitgritofligM  «obttot  €kiat  alle  Einwir« 
kuDg  auf  das  Mol jbdiosals  zn  sejn.  LSlst  mao  durcb  «ine 
wäfserige  Lösung  dieses  Salzes  längere  Zeit  die  Gasblasea 
streichen,  setzt  dann  H  Gl  hinzu  und  erwännt,  so  zeig-t  sich 
keine  Spur  von  Färbung,  ebauso  wenig,  wenu  mau  unter 
Abinderaiig  des  VenochSy  snent  Wasser  mit  den  Gase 
sSlUgt  und  dann  Molybdinsala  and  HCl  Uonfagt.  De 
aber  Wasser  nur  sehr  wenig  von  dem  Gase  absorbirt,  ^ 
Absorpüon  aber  durch  starkes  Schütteln  sehr  befi>rdert 
werden  kann,  so  wurde  weiterhin  ein  mit  einem  Stüpsel 
▼enchlieisbares  Fiüschchen  angewandt  und  nach  jedesssab* 
gern  Durchleiten  stark  geschQttelt  Dieses  wurde  so  oft 
wiederholt,  bis  beim  Schütteln  der  Stöpsel  sich  von  selbst 
lüftete,  ein  sicheres  Zeichen  der  vollständigen  Sättigung. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  konnte  mit  Beihülfe  von  Wärmet 
die  selbst  bis  zum  Aafkochen  gesteigert  wurden  kein  Uehen 
einer  Farbenbildung  wahrgenommen  werden. 

Es  konnte  somit  die  Reduction  der  Moljbdftnverbindung 
nidU  mehr  unter  diesen  Umständen  nachgewiesen  werden 

Um  weiterbin  den  Einflufs  der  uuterpiiospborigen,  resp. 
der  phosphorigen  SSore  festsnstellen,  kam  es  snnächsl  dai^ 
auf  an,  diese  Sftnren  Im  rsHMn  Zoslande  anzuwenden. 

Die  Darstellung  der  unterphosphorigen  Säure  erfolgte 
nach  dem  von  H.  Rose  angegebeiuii  Verfahren  (lurch  Lo- 
sen von  Phosphor  in  coucentrirter  wässeriger  Kalilauge 
bis  zur  Entfernung  des  PH,-§ases. 

Wurtz  bereitete  dieselbe  durch  Erhitzen  Ton  Schwefel- 
baiyaro  mit  Phosphor 

Die  Lösung  des  unterphosphori^sauren  Kalis  gab  mit 
moljbdäufiaurem  und  Salzsäure  vermischt,  gleich  eine 

tief  biatte  Lösung,  die  selbst  bei  sehr  starker  Verdömmsg 
des  imterpiMM^hongMuren  Alkalis  noch  rein  blau  ersohiea 
und  es  war  leicht  durch  gehörige  Verdünnung  die  Farben- 

1)  Berzelius,  Lchrboch  a.  a.  O. 

2)  AoDtl.  <lcr  GhMn.  q.  Pharm.  IM.  4^,  S.  323. 
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iritanoeo  zii  «nMeii,  die  äA  M  im  dbea  attf^eitaUleB  Yer- 
mubtM  iMnoiMileill  kaClüi» 

Weniger  kidtt  gelingt  die  rttee  Dmtdlmig  der  phoe- 

phoriiiCMi  Siiiirc. 

Am  besten  ist  es  jedenfalls,  reines  Phospborsupercblorür 
danueteikai  vad  diieee  dam  Wmmt  m  zersetze«.  Nadli 
AwihJiett  dar  lilnrarai  Dtaqpfo  ürietaBd  auf  Zwia  vw 
MoijbdMnah  aof^Mcli  afne  lief  bkm  Ldaung.  Niehl  gelang 
es,  nach  dem  vcrcinfachlen  Drogiiet'schen  Verfahren  reine 
phospborige  Säure  darzustellen,  iudem  der  Zutritt  des  Chlors 
schwerlich  so  m  TCfgnUrai  ist,  dais  nieht  ei&  Tbeil  der  fka^ 
ykmifßu  Stnre  aoUta  in  PlioephoTStare  magewandelt  wer- 
den. Anff  Zmtüti  ven  ■oiybdaeBOPrew  NH,  entstand  dam 
stets  eine  schmutzig  (/nme  Färbung,  die  erst  beim  Stehen 
sich  klärte,  indem  auf  dem  Boden  sich  ein  gelber  krystal- 
linischer  Absatz  bildete»  wfthrend  die  darflber  stebende  FiAa- 
aif^eit  eine  Maee  Favbe  aonalMn«  Die  grtoe  Farbe  ist  den« 
naib  die  MUekfiarU,  die  ans  den  jffleti  nad  €Mh  eniai^it 
und  beim  ruhigen  Stcfuu  sich  wieder  in  ihre  Eleninite 
trennt.  Auch  eine  Spur  Ton  unterpbosphorigsaurea  ILali 
mit  etwae  Fboipbeialnre  TenMcbt,  Terhielt  sieb  gegen 
lybdlnwiea  MH,  gam  analog. 

Da,  wie  oben  angeftihrt,  dardi  Blowirknng  dea  Fboe* 
phorwasserstoffgases  auf  die  Lösungen  von  Baryt-,  Kalk-, 
und  Stronttan- Salzen  mit  woljbdänsaurem  NU^  und  Salz- 
ilwne  ebenfaila  friae  LOenngen  erbailen  wurden,  die  spater 
in  BUm  abergingen  nnfer  Abaati  einea  f^Mm  krjatallini- 
sehen  Bodensatzes,  so  könnte  das  Molybdänsalz  ein  Mittel 
abgeben,  um  kleine  beigemengte  Mengen  von  untcrphos- 
phorigpr  Säure  und  phospiioriger  Säure  in  der  Fiiospbor« 

Wenn  Uemaeb  die  Bttdnng  einer  anderen  aanren  Oiy* 

dationsstufe  des  Phosphors  im  hohen  Grade  wabrseheinlich 
erscheinen  nuifstc,  so  konnte  die  Frage,  welche  von  beiden 
Sinren  gebildet  aej,  nur  durcb  direole  Verandke  eotsdueden 

Da  die  pboephorig-  and  onterpheepborigaanien  Saite 
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sich  beim  £riiit£en  ht  kainitlicli  lo  pHosphorsaure  Salze  unter 
Eni  Wickelung  von  Pü,  verwawkliip  wm  iifih  daick  düe 

4  (PO«  IL  3HO)ss8(POs-|-3HO)-4-^PH«  ond 

2(PO    U.  3HO)  rrr  PO, -4-3HO-I-PH., 

ausdriickeii  inLst,  äu  iiat  imn  iiieriu  lui  sicheres  Mittel,  ihre 
Existeuz  uachzuweiaeu,  und  die  FüUbtfkeit  der  phosphorigea 

Siure  dmb  Kalk  uad  fiirji*Wamr  Iftiit  ilititHwi  kAakt 

1NMI  dtr  aaterphögpbori^en  «ttlerMheldMi« 

Es  wurden  daher  neue  Losuugen  mhi  den  Alkalisalzeu 
angefertigt,  die  zu  den  obigeu  Versucbeu  gedient  hatten,  und 
ii^cb  §elidngein  Durchleitta  iIm  PU^-gaMi  sor  Trocka»  v«^ 
ibaipfL  Ei»  Tkeil  d«r  tmkM  Mmm  inudb  ia  franig 
Wmm-  geltet  und  mit  Bai  j'lirawr  geprdU,  witb«  in  k«- 
ucm  i  ;ille  die  liildung  eines  Niederschlages  Lcoh.ichtet  wer- 
den küuule;  zu  eiuein  anderen  Theüe  der  Losung  wurde 
oack  guDlserer  VerdOnntiii^  AgMO^  feMtit  aad  beim  £rw 
wtaMo  flcilied  laeli  ragtiliniMskM  Silber  mm.  Ikr  Rttt  d«r 
troeküdii  Matte  wurde  todami  in  eitHMD  dfifiDwaiidigeii  Pop- 
oclloiihcltaltlien  rasch  uiul  sUirk  erhitzt.  Hierbei  entwickelte 
sidi  so§leicb  der  pcoctrante  Geruch  des  Plls-f^afle^  uud  die 
Masse  gab,  nach  den  Erkalten  in  elwat  Wataer  gelöst,  aut 
Mlfjrbdintaami  MH,  and  HCl  eine  gMgM$  Firbnn^ 
die  beim  Erwlrmen  aeÜr  bald  hellgelbe  Nadeln  abMCmte. 

Es  konnte  fotnit  über  die  l>tldüng  der  uut€r|)bü&|}hongea 
i^ure  kein  Zweifel  mehr  obwalten. 

Mk  bei  Wiedeibolnog  dieser  Vemche  eine  Cbknrknw 
ürowtesnog,  die  frfiber  die  Reaelion  an!  POg  gegeben  kattt^ 
in  tebr  Terdönntem  Zustande  angewandt  wurde,  steUte  mek 
nach  dem  Durchiciten  des  PlI^ -^ases,  iiul  in(>l\ hdäiisaurem 
und  liCi  jetzt  unerwarteter  Weiae  eine  blaue  FaiiM 
ein»  wftbrend  bei  Anwendung  einer  conoentrivten  Lflanng 
aof^eicb  wieder  die  gelbe  Farbe  mtnCi  Et  ecbeint  biemedb 
der  Grad  der  Coneentralion  von  Einflufs  zu  seyn  auf  die 
I^ildung  von  unleriiluisphorif/sdt/rcu  oder  pkosp  hör  saurem 
Salzen,  was  aber  noch  weiterhin  zu  bestätigen  sejn  würde« 

Dniefa  die  Einwirkung  des  PU^  nnf  die  JUöenngmi  der 
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Salze  der  Leichtmetalle  eotstebcn  also  tmierphoMpiwrig saure 
Sttize  advT  pkosph0r$mtM  Salie^  oder  Gtmenge  ron  beiden» 

Entere  werden  wrzugswette  bei  den  Alkalieii»  letst#rt 
bei  den  ßrden,  Oemen^ft  nm  Mddtt        hm  den  aOiali- 

sehen  Erdeu  beol)«irht«t. 

Die  Natur  der  eostaudenen  S&ore  verrätb  sich  ieicbt 
dnrdi  die  Färbung,  die  auf  Zusats  von  moljbdinaanrem 
NHa  HCl  lieb  tel^,  indem  die  unterphotpborige 
Saure  eine  bktue,  die  Pboapboesinra  eine  gelbe,  ein  Ge- 
men sc  von  i)cnl€ii  aber  eine  gemischte  grüne  Fafl)e  heiv 
vorruit,  die  beim  Stehen  sich  sehr  bald  in  das  eiemeniare 
6nlb  und  Bku  wieder  trennt 

Fragen  wir  naeb  des  Onrnde  dieser  Bildnng^Ut  m  nöebiie 
zuuächst  das  hohe  Vcreini^iinffsstrebeu  des  Phosphors  un- 
mentHch  zu  dem  SautisLofi  iii  lieti  tcht  zu  ziehen  sejn;  an- 
dcrnlheite  dürfte  aiMr  auch  der  ^jnilufc  der  Cnb&aion  in 
denienigen  Fiilen  wnbl  nicht  zn  verkennen  seyn,  wo  wia 
bei  don  alkaüechan  und  eigentUehen  Erden  dia  pboqihor- 

saurcu  Salze  unlusiich  sind. 

Was  die  Bildung  der  Säuren  selbst  betrifft,  so  kann 
diese  wobl  nor  unter  Mitwirkung  der  Elemente  des  Wassers 
erfolgen,  indani  der  O  sich  mit  dem  P  verbindet  und  der  H 
frei  wird.  HierlBr  scbelnt  besonders  die  Entwi^^along  von 
HS  beim  uutcrschweÜigsauren  iNalion  und  Schwefelkahiaa 
einen  Anhalt  zu  geben,  weil  der  Schwefel  sich  nur  dann 
mü  dem  Wasserstolf  verbinden  lunn,  wenn  er  denaetoan 
im  aMn»  Mfcwit  antrifft. 

Ueber  den  diraelen  Naeb  weis  des  PH  3  -gases,  so  wio 
über  die  Mens:enverhiiiün:>se  der  sich  bildenden  unterpbos* 
pborigsaureu  und  phospborsauren  Salze  behalte  ich  mir  vor, 
oüehslene  woiler  m  beriehten 
Beiiin,  den  1.  Seplemb«*  IMa 
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IX.    Heber  die  Reflexion  des  Lichts  an  der  Gräfte- 
fläehe  zweiet  üoiropen^  dwchskhiigm  MiiUl; 

pon  L,  Lorenz» 


JaniD  hat  bekanotUch  gefoDdeD»  dafii  die  Freanerschen 
Pomialn  flRr  die  lotensilllt  der  reflectiiteD  und  gebrodienen 

Lichtstr.ililoii  iin  der  Gr^inzlUiche  zweier  isotropen,  durch- 
sichtigen  Mittel  mit  den  Versuclieu  uicht  völlig  überein- 
stimmen, indem  eine  merkliebe  Abweichung  eintritt,  wenn 
der  EinliUawiokel  sich  dem  Polarisationswuikel  nAberU 
Cauchy  hatte  adion  fHlher  gezeigt,  daia  sich  Wellen  mit 
longitudinalen  Schwingungen  bilden  umssen,  und  indem  er 
nun  annahm,  dafs  diese  schnell  absorbirt  werden  (doch  nicht 
unendlich  schnell,  weil  man  io  diesem  Falle  la.denFrea* 
n ersehen  Fonneln  zarückkommen  wflrde),  hatte  er  eine 
Correetion  in  die  Formeln  eingeidhrt,  die  den  Veraocben 
entsprach. 

Allein  die  Berechnung  der  ReÜexion  und  Brechung  des 
Lichts  ist  bisher  nur  unter  der  Voraussetzung  eines  plötz- 
lichen Ueberganges  von  einmn  Mittel  ins  andere  gelBhrty 
einer  plOtzlieben  Aendennig  also  des  Breebungsverhftitnisses 
in  der  Grünzfläche.  Eiu  solcher  Üebcr^aiig  ist  aber  eine 
Absiraction,  die  iu  der  Natur  ^ewifs  nicht  existirt,  und  die 
Berechnung  wird  richtiger  geführt  und  ist  allgemeiner  gül- 
tig, wenn  man  dureh  einen  gewissen  Raum,  den  man  nach- 
her  so  klein  machen  kanti  wie  man  will,  einen  allmihlichen 
üeberganj^  annimmt.  Es  ist  aufserdem  eine  Thatsache,  dafs 
die  Körper  von  einer  Atmosphäre  umgeben  sind,  die  eine 
solche  allmAhliche  Aenderung  des  Brechungp^eihältoisses 
bewirken  mufii. 

Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist  nun  zu  zeigen,  dafs 
man  die  Januu'schen  Versuche  allein  durch  die  Fresii eT- 
schen  Fonneln  erklären  kann,  wenn  die  Berechnung  iu  der 
angegebenen  Weise  erweitert  wird» 
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Die  Fälle  der  lolalao  BeHtskn  wcrdoi  io  iler  Foiga 
Hiebt  in  Betracht  fenmmieD. 

WonB  dtm  einlitliefi^  Lklit  in  der  Einfallsebeiie  pola- 

riftirt  ist,  und  der  EiDfallswinkc  i  der  Brechungswinkel  ar, 
genaont  wird,  so  ist  das  VerhäUoifs  der  Amplituden  des 
einüiUeiideii»  gebroGbeiMii  und  rtllectirfeii  Sttuhk,  mnk 
Freaoel: 

mi(jK+'i)  *  •io(j:4-*i)  •    •    •    *    •    ^  /■ 

F0r  das  senkrecht  f;egen  die  EinfaUsdbena  polarisirle 

Licht  ist  das  Verbälluiiö  dei  drei  Amplituden:  ' 

^co.^»oM^ — ^..!d£=^>     .  .  (2). 

MD<jr+4r,)eoi(x-«,)        tfU-H«.)  ^ 

Wir  iiehmen  nun  an,  dafs  diese  Formeln  gültig  sind,  wenn 
dSg  unendlich  wenig  von  x  Terschiedeii  ist  Wird  also 
x^  =x+d2r  gesetsty  so  gehen  die  Ausdrtlche  (1)  und  (2)  in 
die  fioJfenden  Ober; 

+  •     .    .    .  (3). 

l:H-^:^  (4). 

Der  etDfallende  Strahl  koanne  unter 
Kcl,  den  wir  ce  nunneii  werden,  dii  die  (^lan^LC  der  beiden 
Mittel.  Hier  geht  der  Strahl  durch  parallele,  ebene  Schieb- 
leo,  Ae  den  £inlaUswiBkel  elhnlhlich  verUndemi  bis  er  eml- 
Ikh  TtMlig  in  des  sodereMittd  catiitt,  wo  der  vetindMiehe 
Einfallswinkel  (x)  einen  cuustanlcn  Werth  erreicht,  den 
wir  ß  nennen  werden  und  der  also  der  beobachtete  Bre« 
chungswinkei  ist. 

Wir  wmdm  wenl,  na  die  Uebenieht  la  etkiehlenv 
die  VemigefffNif  des  Strahls  nicbt  berOcksiehtIgea 

Es  sej  A  die  Amplitude  des  einfallenden  Strahls,  und 
diese  gehe  für  den  f^ebrocheucu  Strahl  iu  ^  und  x~^^X 
Ober,  wt^irml  der  Einfallswinkel  sich  'von  a  m  x  und 
m^dm  ▼eiindert  hat  Mea  hat  denn»  wie  die  Mensitioa 
eejn  mag,  wegen  (3)  «od  (4): 
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dx 


wonas  durch  Integration  und  Bcithmimig  der  CoBstonte: 

*  tga 

Der  von  dieger  Schicht  reflectirte  Strahl  hat,  wenn  er 
in  der  Einfalkebene  polarislrt  ist»  nach  (3)  die  Amplilnde 

—X         ^^^9  wenn  er  aenkredit  dagegen  polarisirl  ist, 

dx 

nach  (4)  die  AmpUtude  X"^^*  Diese  beiden  Wertbe  be* 

seicbneu  wir  dnrch  x^^»  i^^'^^'ii  "i^  ersten  Falle 

•»Ä— ilog.<ir«  Cö) 

und  im  «weiten 

«|s=.|log.8Ul2s?  (6) 

gesetit  wird. 

Die  AjDplitude  des  refiectirten  Strahls  ist  ako 

^  lg« 
ond  wenn  dieser  Strahl  za  einer  Schicht  gekommen  Ist,  wo 
der  Brecfannf^inket  Xg  ist»  wird  die  Amplitude 

■ 

IS«  if« 

An  der  Grame  dieser  ScUcht  und  der  folgenden,  wo 

der  Brechungswinkel  a;,  — dx^  ist,  wird  wieder  ein  Theil 
reflectirt.  Bezeiduien  >vir  durtl»  w,  dieselbe  Fiuiciiou  von 
x^,  wie  fi  von  so  wird  die  Amplitude  des  zweimal  re« 
lleetirton  Strahls 


-  A  t-^^'  du  du, 

tga  * 

sejn,  und  hat  endlich  dieser  Strahl  alle  Sehichton  passirt» 
bis  der  Brechongswinkel  constant  und  glekii  ß  §ewordeD 
Ist,  so  wird  die  AmpIHnde 

Der  Winkel  x,  kann  nun  alle  Weithe  cwlscheo  a  unil  m, 
und  X  alle  Werthe  zwischen  a  uud     liabcii.  Die  Suiuuic 
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der  AmpUtoden  allar  iweimdi  refleclirteD  StnUeo  wird  also 

durch  das  bestimmte  DoppeÜDtegral 

V  y  Mß 


ausgcdrfiekt,  iDdem     und  Uß  die  Werthe  yon  «  beiddiDeo, 

für  X  gleich  OS  und  ß. 

Auf  dieselbe  Weise  iintlot  sich  min  hMcht  ;iu(li  Jie 
Sni]ii!ie  der  Ampiitudeu  der  4,  6..  •  Mai  reilcctirleti  Mtahlen, 
nud  da  die  Smme  der  yeracbiedenen  Strahlen,  die  0,  2,  4, 
6... Mal  reflectirt  worden  Bind,  den  ganzen  gebrochenen 
Strahl  ausmacht,  so  wird  die  Amplitude  für  dieseu: 

Uß   u         Uff  u 

Deu  Werth  dieser  i\eihe  bezeichnen  wir  durch 
indem 

Aus  der  IcUtcii  i:^leichuug  erhalt  mau  durch  Diffcreotatiott 
und 

woraus  sich 

ergiebty  wo  die  Constanten  c  imd  c,  durch  die  Gleichuugen 

und  r(ti^  =  0 

ZU  bestimmen  sind. 
Abu  wird 
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und  der  Werili  der  lleibe  (7^  oder  die  Amplitude  des  ge- 
brodieueu  Mraüis  wird 

  '««   (8) 


Suchen  wir  nun  die  Amplitude  des  in  der  EiofaUsebene 
poiarisirteu  gebrocheiieu  Straf iIr,  die  wir  ^  uenaea  woüei^ 
•o  itl  in  dieMin  Ansdntck  uadk  (ö) 

W  =  —  5  log.  lg£C 

in  lelimit  und  man  wird  finden 


B  =  2ii  73  W 


CO «  u  sin^ 

Wird  di^egf  n  in  (8) 

4.|og.iin2« 

gesetzt,  so  criullt  man  die  Amplitude  B  des  senkrecht  gegen 
dit  EinüiUsebeoe  polarinrten  gebrochenen  Strahle,  namiirh 

Wir  kommen  ako  gerade  in  den  Fresnel'schen  For- 
meln wieder  zorfick»  wag  eine  merkwttrdige  Eigenadiaft 
dieter  anzeigt.  Die  Berechnung  setzt  nimlicb  nur  (3)  und 

(4)  voraus,  ui/d  diese  AuFcli  iu  kc  können  aus  vielen  andern 
als  den  FresueT  scheu  Formeiu  abgeleitet  werden. 

Die  Amplitude  des  reflectirten  Strahls,  welche  die  Summe 
der  Amplituden  der  1,  3,  5 .  •  •  Mal  reflectirten  SfraUen  iai» 
wird  in  ähnlicher  Weise  gefunden  und  ist  durch  die  folgende 
Reihe  ausgedrückl: 

»      «/I  «  «•  «/i 

eil). 
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Mau  setze  diese  Reihe  gleich 

Ajdu{[u) 

und 

f(u)  =^l^ /du,/ du,  fiu,). 
Aus  der  letoten  GleicfauDg  ergebt  sich 

folglich  ist  (11)  oder  die  Amplitude  des  reflectrirten  Strahls 

^A-  '   ....  (12). 

Wird  hierin  »ss  —  41ogtga?  gesetzt,  so  erhält  man  die 
Amplitude  des  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Strahls^  und 
wird  diese  R  genannt,  so  findet  man 

^)  

Ist  B!  die  Amplitude  des  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
polarisirten  Strahls,  und  setzt  man  in  (12)  u^ilo%üü2m, 
so  findet  man 

«^^A'']"Z^  (14> 

Wir  kommen  also  hier  ebenfalls  zu  den  FresneTschen 
Formeln  zurück. 

Das  Resultat  isl:  dafs  selbst  wenn  eine  allmählige  Ver- 
änderung des  BrechungTcrlmiloisses  der  beiden  Mittel  und 
dadurch  eine  unendliche  Anzahl  Reflexionen  an  der  Gränz- 
flftche  stattfindet,  die  Fresse l'schen  Formeln  dennoch  gtUtig 
bleiben,  sobald  nur  die  Dicke  der  intermediären  Scbiditen 
im  VerlidlUiiis  zu  einer  Wellenlänge  eine  verschwindend 
kleine  GrOlse  ist.  Ist  dieses  nämlich  nicht  der  Fall,  so  uüs- 
PotgmMT»  AobaI.  Bd.  CXh 
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Ben  die  Y6n0g«ningen  cter  ▼encbiedenen  Strahleo  in  Rech- 

uuDg  gezogen  werden. 

Für  dcu  gebrochenen  Strahl  hat  diese  tlorrection  eine 
nur  sehr  kleine  Bedeutung  und  wird  kaum  durch  V ersuche 
ta  bettidgeo  sejn.  Dagegen  werden  wir  sie  für  den  re- 
flectirten  Strahl  in  die  Rechnung  einführen. 

Eine  Licht  welle,  die  an  der  Schicht,  wo  der  Brechuugs- 
^Vinkel  X  oder  a?, ,  ...  ist,  reÜcctirt  wird  und  nachher 
mit  der  an  der  erstem  8t  incht  reAcctirten  Welle  intcrferirt, 
wird  gegen  diese  Terzögert  sejn,  und  die  respectiven  Pbft> 
senverzögemngen  werden  wir  dorch  J«...  bezeidi- 

ucu  können.   Diese  Gröfscn  sind  Functionen  von  a?,  x,, 

. . können  aber  aiirh  als  FuucUoueu  der  Variableu  m,  m,, 
•1^...  betrachtet  werdcu. 

Wir  können  also  die  Amplitade  des  an  der  Schicht,  wo 
der  Brechungswinkel  x  ist»  einmal  reflectirten  Strahls  durch 

xi  cos  (kt  —  S)  du 
bezeichnen,  indem  t  die  Zeit  uucl  k  t me  Constante  ist. 

Man  siebt  nuu  leicht,  dem  Vorliergcheaden  analog,  ein, 
da(s  die  Amplitude  aller  reflectirten  Strahlen  ausgedrückt 
wird  durch 


Diese  Reibe  ist  der  reeUe  IM!  von 


u 


indem 
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Am  dw  leWeB  GWchnng  wird  die  DiffcnutialgUakaiig 

,1  (.-<'^'-V(«)J=*-*^-V<-) 

abgeleitet,  wodarcb  man  eiueu  oeueu  Ausdruck  für  die  Heike 
(15)  eriengeo  kann»  indem  rie  der  reelle  Theil  yon 


fvird,  oder,  da  man  f  (Uß)  =  0  und  ^=0  für  ussu^  hat, 
der  reelle  Theil  von 

^  AM-^tiuJ  a5> 

Setzt  man  in  der  Differenlialfleidiuiig  oben 


U — U/it  Uo — tf 


ao  wird  A  als  Fanetion  von  u  dnrcb  die  fölg€»dea  Glei- 
chungen bestimmt  aejn»  ■ 

jt  =  0  für  II  =       und      =  0  für  w  =  ti^. 

Wir  beflchranken  ans  nun  auf  den  Fallt  dafa  die  Gr5- 
iaen       und      sehr  klein  aind.  Die  Differentialgieiduing 

für  A  ^iebt  daun  durch  lutcgratioo,  iudeui  tia^  letzte  Glied 

■ 

Weuu  iD  diesem  Ausdruck  die  Wcrtbc  von  u  eingesetzt 
werden,  io  eraleht  men,  dait      ilBr  alle  EinbOnvinkel  eine 

kleine  GrOfse  iat,  aobald      klein  iat,  waa  also  die  einaige 

Yorausfietzung  ist 
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Setxl  man  «m  den  W«rtk  tob  f  (•)  io  (15*)»  so 
die  Reibe  (15)  der  redle  Theil  rm 

und  sie  iat  aiso  suimuirt  durch 
—A-  ~   CO«»« 


Subsiiluirt  man  in  diesem  Ausdruck  «=  —  ^lo^t^x,  so 
erhält  man  für  die  Ampliiudc  R  des  in  der  Emfailsebeoe 
poterifiirten  reflectirteo  Strahls 


dagegen  ifs4isin2a?  eiogesetzt,  erhSh  man  f&r 
die  Amplitude  B!  des  senkrecht  gegen  die  Einfalbebenc  po- 
laiiairten  reflectirten  Strahls: 

Aus  diesen  Gleichuugci)  ist  zu  ersehen,  dafs  igd  iür  alle 
EinlaiiafvinlLel  eine  kleine  GrdÜBe  ist»  da  voraosgesetat  wird, 

dafs  ^  klein  scj.  Dagegen  wird  tg^'  unendlich  wer- 
den können»  nimüch  fflr  sin2tfssin2/9*,  das  ist,  wenn  das 
Licfat  onter  dem  Polarisationswinkel  einftUti  in  welchem 

Falle  a  und  ß  compleineutar  &iiid. 
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Ist  J'  für  eiueu  bcsiimuiten  Ciufallsvriokel  eiuc  kleiue 
positive  GröCse,  so  wird  sie  bei  ailintthlicher  Veränderung  des 

Eiiifallswiukels  gleich  ™  für  eleu  PolarisaüüUSTrinkel  wei  Jca 

oDd  sich  nacbber  n,  aDDfthem.  Ist  dagegen  eine  kleine 
negative  Gröfee,  so  wird  diese  allmihUch  bei  Verinderung 

des  Winkels  in  — -|>  und  — n  übergehen. 

Die  Phaseuverzügcrui^f:  des  reficctirten  Strahls  Ii'  ^o^^n 
den  anderen,  in  der  Eiulailsebeue  polarisirten ,  it,  kann 
durch  ä' — J  ausgedrückt  werden»  wenn  die  Coefticicuten 
des  cosAf  für  beide  Strahlen  dasselbe  Vorzeichen  haben» 
das  ist,  wenn  der  Einfallswinkel  gröfser  als  der  Polarisa* 
tiüiiswiukel  ist.  Nehmen  wir  aber  J'  und  J  iniiiier  im  er- 
sten positiven  oder  negativen  Quadranten,  so  können  wir  ein 
beliebiges  Muitiplura  von  2n  hinzufügen  ond  also  die  Ver- 
zögerung durch  il-h2pn  ausdrflcken,  worin  p  eine 
ßanze  Zahl  ist. 

Ist  nun  J'  für  diesen  Einfallswinkel /^ojfific,  so  wird  es 
-«venu  der  Einfallswinkel  kleiner  wird,  wachsen  und  die 
Phasenverzögerung  wird  nun,  wenn  der  Einfalls winkei  klei- 
ner als  der  Polarisationswinkel  geworden  ist  und  J'  im  er- 
sten Quadranten  genommen  wird»  durch  J'~J-l"(2p  + 1)^ 
ausgedrückt  werden. 

ist  dagegen  J'  negativ  für  cnicn  Enifallswinkel,  der 
gröfser  ist  als  der  Polarisationswinkel»  so  wird  die  Phasen- 
Verzögerung  ä*^J^{2p — 1}^  werden,  wenn  der  Ein- 
fallswinkel kleiner  als  der  Polarisationswinkel  geworden  ist. 
Diese  Resnltate  stimmen  mit  den  von  Ja  min  j^^dundcnen 
überein.  Im  ersten  Falle  setzt  Jaioiu  p= — 1,  wodurch 
die  Phasenverzögerong 

fOr  «+/?>-|, 

J'^J^n    für  ^ 

wird,  und  die  Kör|>er,  für  welche  die^ies  gilt,  nennt  er 
»Körper  mit  negaiiMr  Reüezion.« 
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1d  dem  zweiten  Falle  (J*  negativ  für  a+/9^  ^)  setzt  er 

p=lf  uud  die  Phascnverzögeruug  dieser  Körper,  die  er 
»Körper  mit  potUiner  Reilexion«  nennt,  wird  dann 

J*^J^2n  für  a-|-^>|>, 
J^^J-hn  fttra-f-/?<^. 

Femer  hat  Ja  in  in  ^ffnudeii,  dafs  die  meisten  Körper, 
für  welche  das  Brechungsverliältoifs  kiemer  als  eine  gewisse 
GrOfse  (ungefähr  1»46)  iat,  negative  Reflexion  haben»  wih- 
rend  diejenigen,  deren  Brediung^verhttltniiiB  f^^öfiier  ist, 
positive  Reflexton  haben.  Die  GrXnze  zwischen  diesen  bil- 
den Körper,  deren  Phasenunterschied  beim  Pularisatiouswin- 
kcl  plötzlich  von  0  zu  ;c  übergebt.  Diese  merkwürdige 
Verbindung  zwischen  Phasennnterschied  und  Brechungs- 
verhältnifs  ISfst  sich  nicht  aus  der  Ca achy 'sehen  Theorie 
voraussehen ,  dagegen  werden  wir  aus  dieser  Theorie  auch 
dieses  Uesultat  ableiten  können. 

Es  sej  g  der  Abstand  der  ersten  lutermediären  Schicht 
von  derjenigen,  wo  der  Brechungswinkel  x  ist,  und  dg 
der  Abstand  dieser  letzteren  von  der  consecutiveo  mit  dem 
Brechungswinkel  x^dx.  Man  wird  dann  ohne  Schwie- 
rigkeit finden,  dafs,  wenn  eine  Welle  m\  diesen  zwei  con- 
sccnliven  Schichten  reflectirt  wird,  der  W  eguülerscbied  der 
beiden  reflectnrten  Wellen  gleich  2dQco%x  seyn  wird. 

Ist  femer  l  die  Wellenittoge  des  Lichts  im  ersten  Mittel, 

und  also  die  Wellenlänge  in  der  betracbtclen  Schicht, 
so  entspricht  diesem  Wegunterschied  der  Phasenunterschied 

2 ;i sin«   n  j  dd  j 

.      .2docos«=:3- d«. 

Anstatt  X  können  wir  als  neue  Variable  das  Quadrat  des 

Brechuugsveriiältnisses  einführen.  Wird  diese  Variable  v 
genannt,  so  bat  mau 

sin  rt 
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Die  Grenzen  der  Variablea  q  nodi^Bindy  fflr  9s=:4l,  0  und  1» 

und  fiir  xz=zß  Seyen  sie  durch  p,  und  f?,  bezeichnet,  wo- 
riu  also  (),  die  Dicke  aller  iuterinediären  Schichten  tst, 
und  0|  das  Qaadrat  des  beobachteten  BrechBngtrerfaftltiiistes* 

Man  subf^üluire  nun  die  neuj&ii  Werlhe  von       uud  x 

in  (16)  iMid  (17),  iatigrire  theaweise,  und  imb  wurd  dam 
erhalten 

i6J  =  L\^^/gd,>  (18) 

I 

I 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dafii  t%J  immer  positiv  ist,  wo- 
gegen tg     sowohl  positiv  als  negativ  seyn  lann.  In  einem 

besonderen  Falle  wird  /'  plötzlich  beim  Polarisationswin- 
kel von  0  in  db;i  über^eiieu,  wenn  nämlich  für  diesen 
Winkel 

1 

ist,  oder,  da  hier  ^-?^  =  !?, , 

/(p[i-7;]rf«'=o. 

Da  dieses  Integral  sowohl  positive  als  negative  Elemente 
einschlieist,  ist  es  dnleachtend ,  dafs  diese  Glelchong  filr 

einen  gewissen  Werth  von  t?,  möglich  ist.  Wird  nun  an- 
gcnoiiüiien.  dafs  fiir  die  verschiedenen  Kcnjx'r  q  in  der 
Kegel  nur  aiinälierungsweise  dieselbe  iTuncliou  von  f>  sej, 
so  wird  dieses  Integral,  wenn  Oi  um  die  poeitive  Grö^ 
dDi  wächst,  den  Zuwachs 
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erhalteu,  und  dieser  ist  kleiner  als 

1 

Also  ist  dieser  Zuwachs  posUw^  und  man  ersieht,  daüa 
das  beattmate  Intagrai  in  (19),  wenn  o,  eioaii  gewfaaan 
Werth  Qbmteigt,  poaitiT  wird,  fdi^lidi  J'  me^foiw  ittr 

Vgcoa^  a^cQA^  ß<Q  oder  für  a+/^>>      wenn  das  Licht, 

wie  in  den  J  am  in 'scheu  Versuchen,  in  einen  stärker  bre- 
chenden Körper  übergeht  Wir  haben  aber  oben 
gesehen,  dafe  dieser  Fall  den  Körpern  mit  pasUwer 
flezion  eotq^richt« 

Die  Redinang  ceigt  also,  wie  die  Yersuehe,  dals  die  po- 
sitive ReÜexiou  bei  den  Körpern  eintritt  ^  die  ein  gröfseres 
Brecbungsverhältuifs ,  die  negative  bei  denen,  die  ein  klei- 
neres  Brecbungsverhliltnifs  haben,  während  der  Phasenim- 
terschied  bei  den  KOrpam,  die  aof  der  GrSnze  zwischen 
diesen  stehen,  plOtsUdi  von  0  in  ±9f  fibergeht 

Die  liUcnsität  des  senkrecht  gegen  die  Eiufallsebeuc  yo- 
lariairten  reüectirteu  Strahls  ist  nach  (17) 


und  die  Intensität  des  in  der  Eiufalbebene  polarisirteil 
iiectirteu  Strahls  ist  nadi  ( 1(>) 


Wird  das  VerbSituifs  dieser  beiden  IntensitSten  dnrdi 

ausgedrückt,  so  criiäk  umu 

^^c«i«+^)  W  ^20). 

JDieses  Resultat  stimmt  mit  dem  von  Cauchy  erhaltenen 

fibereio. 

Da  J  ;i  III  i  u  durch  seine  Versuche  auch  diese  Gröfse  direcl 
bestimmt  hat,  so  ist  es  möglich  aus  seinen  Versuchen,  näm- 
lich aus  dem  Haapteinfallawinkel  und  dem  Brechnnfps- 
▼erhiltafisae,  den  Werth  von  d  abioleiten,  folglidi  auch 
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iiaeb  (18)  den  Werth  tod  J*qd9*  Wird  nan  angeiuniMieiv 

t 

dafs  Q  dnreb  (»i  ^~z:\  üMieronyfreiie  bestbiiiDt  sej,  so  wird 

man  die  Dicke  der  iotennediSren  Schichten  ane  den  Yer* 
niehen  ableiten  können. 

Hierdnreh  hat  man  eine  neue  Controle  flir  die  Theorie, 

iiidciii  diese  fordert,  dais  diese  Dicke  eine  kleine  und  po- 
sitive GrÖijBe  eej»  Die  Berecbiiuug  der  Jamiu'schen  Ver- 
Sache  zeigt  nun  an,  daCs  dieses  wirlLÜch  der  Fall  ist,  ob- 
gleich man,  wie  zu  erwarten  war,  keine  grofse  Genauig- 
keit in  der  Bestimmung  dieser  Gröfse  auf  diesem  Wege 
erreichen  Viwm.  Ich  linbc  so  die  Dicke  der  .Sdiiditeu  [ür 
die  verscbicdcucu  untersuchten  iVürpcr  ungefähr  zwischen 
<jV  Qi^d  xiv  ^in^r  Wellenlange  liegend  gefunden, 

Eft  ergiebt  sich  also  als  Resultat  dieser  TTntersnchnn^ 
dafs  sich  die  Jamin'schen  Versuche  vollständig  erklären 
lassen  durch  die  blofse  Aunahine  einer  üufserst  geringen 
Dicke  der  intermediären  Schichteu,  in  welchen  eine  allmäh- 
liche Aendemog  des  Brechungsyerhältnisses  stattfindet,  eine 
Annahme,  die  man  offenbar  mit  gröberem  Rechte  machen, 
als  unterlassen  J  irl. 

Copeubageu  den  28.  Juni  1860. 
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X*    Bemerkung  über  den  Ausflafs  der  Gase  aus 
kleinen  OeJJnun^en  in  dünner  fVand; 
vom  Professor  Dr.  Segniiz  in  Eldena. 


Gegen  die  Ableitung  ilei  den  Auslliils  der  (yasc  aas  klei- 
nen Oeffnungen  in  dünner  Wand  betrcftcnden  Formel, 
welche  man  in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik  gewöholicb 
aogeführt  findet»  läCsi  sich,  insofern  eben  nur  eine  aon5- 
faernde  Richtigkeit  derselben  behauptet  wird,  nicht  wohl 
ein  ^c^iündeler  Einunnd  erheben;  gleichwohl  scheiiil  ilie- 
fioibe  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  nicht  einmal  eine  ir- 
gend brauchbare  Annäherung  zu  gewähren;  auch  durch  Ein- 
führung; eines  coustanteu»  sogenannten  Ausflufscoefficieoten 
gelingt  es  nicht,  eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit 
der  Erfahrung  herzustellen,  und  in  eiuein  Falle  führt  sie, 
in  der  bisher  üblichen  Weise  gedeutet,  geradezu  au[  eine 
Ungereimtheit 

Es  sey  eine  beliebige  Gasart  im  comprimirten  Zustande 
▼on  einem  hinreichend  gei^ninigen  Gef^fse  eingeschlossen, 

und  unter  conslnnlein  Drucke  dnrrli  eine  Oeffuung  der  ge- 
dachten Art  nach  auiseu  strömend;  bezeichnen  wir  dabei 
durch 

Po  den  auf  die  FlScheneinbeit  reducirten  Druck  in  dem 
innern  Räume  des  Gefäfses,  wo  das  Gas  noch  keine 

uRikliihe  IJewegnn^  7.eigi,  also  jedenfalls  abgesehen 
von  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  AusÜufs- 
Öffnung; 

p  den  Druck  in  dieser  Oeffnung  selbst; 
w  den  Flächeninhalt  derselben; 

U  eine  von  der  NaUir  der  dem  V  ersuche  untci  wol  lenen 
Gasarl  und  ihrer  jedesmaligen  Temperatur  abhängige 
Constaute,  und  wie  gewöhnlich  durch 
^  die  Beschleunigung  der  Schwere, 
so  finden  wir  leicht,  unter  Zugrundelegung  der  als  sehr  klein 
vürau&^eöutzieü  Anfangsgeschwindigkeiten,  sowie  der  vcr-  J 
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hAltmÜBBiifttg  geriageo  Be«chtoiiiiipiag,  weiche  eioem  nit 
der  Atuflalabewegang  etwa  TerboiideDen  Felle  eiilepnehl, 

die  AusilufsgeschwiDdigkeit 

V^2^iIiogiiat^  (I) 

und  das  unter  dem  innercu  Druck  p„  gemessene  Voluiueu 
der  in  der  Zeileiuheit  ausUiefseudcD  Gasmeiige 

t>=u>^^y  2g Hlognai^  ....  (II). 

Bezieht  innu  obiges  u  auf  ein  uuendiich  kleines  Element  der 
AotllttfsöffDUOg  und  iafst  jede  BescbräDkaog  biiisicbüich  der 
Riehtang  der  Ausflufsgescbwindigkeit  fallen,  so  ist  zur  Herlei- 
tung des  Aufdruckes  auf  der  rechten  Seile  der  Gleichung  (I) 
die  ohncdiefs  nicht  wühl  htiitbare  Hypothese  der  parallelen 
Scbicbtea  nicht  gerade  <t forderlich;  aber  allerdings  folgt 
hieraus  der  angegebene  Werth  von  0  nur  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafe  Druck  und  Geschwindigkeit  in  der  Aus- 
Ilufsüffnuni;  für  alle  Theilc  der  lelzleren  wenigstens  naliczu 
gleich,  uud  die  i\ichuing  der  AusÜuisbeweguug  überall  bei- 
nahe senkrecht  auf  der  Ebene  dieser  Oeffuuog  sey. 

Ninmit  man  wie  gewöhnUch  an,  dafs  der  Druck  (p)  in 
der  Ausflofsöffoung  dem  aufserbalb  des  Gefi&Cses  herrschen- 
den  Drucke  gleichkoniine,  so  t-rgiebt  sich  für  ein  in  den 
leereu  Kaum  eiuslrüuiendes  Gas  (oder  p=^0)  nach  Glei- 
cbwng  (i>  eine  unendlich  grofse  Geschwindigkeit;  die  in 
der  Zeiteinheit  aus-  und  beziehentlich  einströmende  Gas- 
menge erscheint  dann  zunftchst  unter  der  unbestimmten 
Form 

mit  Hölfe  des  bekannten  analytischen  Verfahrens  findet  man 
}edodi,  dafs  dieselbe  unter  obigen  Voraussetzungen  in  der 
Tbat  gietcli  Null  werden  würde.    Denken  wir  uns  also 

nebeneiuiindcr  zwei  ringsverschlossene  Räume,  den  einen 
leer,  den  andern  mit  einem  Gase  augelüiU,  und  zwischen 
beiden  durch  eine  kleine  Oeffnung  eine  Communication 
hergestellt,  so  wflrde  der  erstere  defsongeachtet  fortwah- 
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reiid  leer  bleibeu  —  eine  völlig  uii/u lässige,  über,  wenn 
mn  die  Vordersätze  gelteu  lüfsi,  uuthwcndigc  Foigeruug 
ans  Gleldboog  (Ii).  Dieses  Pm<kaon  liüit  »ch  auch  nidi^ 
weni^rtttst  nidil  niUer  allen  UmiUndeii»  dofch  Herbeizi«» 
buog  der  bei  Ableitung  der  obigen  Formeln  vemacblässig* 
tcn  (ii  ufscii  beseitigen ;  denn  man  kann  es  immer  so  ein- 
richten ,  dafs  die  Anfangsgeschwindigkeit  in  aller  Strenge 
▼enchwindet,  und  die  Austluftöffuniig  kann  ja  in  dem  böcb- 
fiten  Ponkte  desjenigen  Geftbes  angebracht  werden,  wel- 
ches das  Gas  enthält,  so  dafs  die  Beschleonigung  durch  die 
Schwere  ^anz  wcgfullt. 

Dieses  im  höchsten  Grade  auffallende  Resultat  sowohl, 
als  anch  überhaupt  der  Mangel  an  UebereiosÜnmiang  zwi- 
schen der  Rechnung  und  Erfahmng,  welcher  bei  Anwen- 
dung der  gewöhnlichen  Formel  hervortritt,  sind  bereits 
vielfach  bemerkt  worden.  Ueech  *)  sucht  den  iiiuiul  da- 
von in  der  Vernachlässigung  des  EinÜusses,  welchen  die 
Wärme  bei  dieser  Erscheinung  ansQbt.  Zu  einer  Yollkom* 
meu  strengen  Ldsnng  des  fraglichen  Problems  wird  gewils 
auch  die  Beachtung  der  dabei  eintretenden  Temperaturver 
andeiunget)  erfordert;  die  angedeutete  Differenz  scheint  sich 
jedoch  nicht  auf  solche  Weise  entfernen  zu  lassen.  Indem 
sich  das  ausströmende  Gas  aosdehntp  erleidet  es  eine  Ten- 
peraturemiedrigung;  man  sollte  daher  nach  dem  Priocip 
dci  JLihaUung  der  lebendi«!en  Kräfte  vielmehr  vermuthen, 
dafs  die  verschvvundenc  Warme  in  Gestalt  einer  beschleu- 
nigten lortschreitenden  Bewegung  auftreten  würde,  wäh- 
rend unsere  Formel  entschieden  eine  «i  grolse  AusAnli^^ 
schwindigkeit  angiebt 

Meiner  Ansicht  nach  liegt  der  gerugfe  Fehic?^  hauptsäch- 
lich tn  der  wülkürlichen  Annahme,  daß  der  Druck  m  der 
Au$ßufiöflmmg  dmm  ämfurm  Dm6k$  gemm  gkiek  Hwme. 
Diese  Hjpothese  ist  nicht  nur  a  priori  siemUcli  nnwabr> 
scheinlich,  sondern  auch  bereits  auf  experimentellem  Wege 
widerlegt 

I)  Thi^it  gininUe  des  effttt  äjrmuni^m  dt  ik  chokur^  par  M, 
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DieHH.     Saint- Venant  ood  Wantxel  fao^o  bei 

Gelegenheit  ihrer  vor  mehr  als  zwanzig  Jahren  angestellten 
Versuche,  dafs  der  frdgliche  Druck  stets  kleiner  .nls  der  in- 
nere (pression  damont)  und  grö£ser  als  der  äuCsere  (pre*'* 
wian  Jaoal)  war;  aie  sachten  die  erhaltenen  Beobachtongg- 
reftultate  durch  empiriBche  Formeln  darznatellMi,  unter  wel- 
chen die  unserem  Falle  entsprechende,  unter  Beibehaltung 
der  vorstehens  gewählten  üezeiciinuugen ,  und  wenn  wir 
noch  den  äufseren  Druck  gleich  p , ,  die  jedesmalige  Tem- 
peratur aber  in  Graden  der  hunderltheiligen  Scala  gleich  & 
setzen,  wie  folgt  lautet: 



«  =  ».395.^61  Vl-l-0,004»  £2 — ;     .  (III). 

oder  auch,  da  nach  unserer  Bezeichnung  für  atmosphärische 
Luft,  mit  welcher  dergleichen  Versuche  gewöhnlich  angestellt 
werden»  und  MetermaaCs 

H=z  7954  (1  H-  0,004  &)  (IV) 

uiithiu   

V2^  IT  =395  V  1  -KÖ;004  & 

0,61 

Für     sO  oder  ein  in  den  leeren  Raum  einströmendes 

Gas  ergiebt  sich  hieiaus  nicht  mehr  r  =  0,  sondern 

«  =  0,3Ö6Ü7  .  w  V  i  g  // 

So  lange-  der  Sufsere  Druck  (pj  des  inneren  (po) 
nicht  flberstieg,  blieb  sich  diese  Aosfluferoengc  ziemlich  gleich; 
erst  von  da  ab  trat  mit  zunehmendem  äufserem  oder  abneh- 
mendem innerem  Drucke  eine  merkliche  Verminderung  der 
AusfluCnnenge  ein 

Denken  wir  uns  wieder  zwei  geriumige  Gefiise»  vom 
denen  fedoch  dieÜBrnal  keines  leer  zu  sejn  braucht,  sondern 

I)  Man  »ehe:  Comptes  renäus,  T.  J^iil  //.  iS4  ti  *uit^\ 
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hMm  «rft  dticlbap  GtNff ,  aW  in  vmciUdeiiMi  Giadea 

der  ColnpreMrkHi  anf^eflllR,  find  kleine  kreisförmige 
Oeffminij  in  der  ilniHieii  trennenden  Wnnd  angebracht,  so 
ist  9$  gewifs  die  aoi  natürlichsten  sich  darbietende  Uypxh 
IAam.  immim&imhi.  dtUk  tn  ito*  bnd§  Q^fiUkB  earäAmd^ttduk 
0»/yiinf  «tf»  Umdl  «NMdbt,  fkkh  dm  aritimmH$dim  JRlffi 
a2/<s  den  in  beiden  Gefäfsen  herrschenden  Drucken,  oder  tu 
Zeiclien,  daf$ 

P=^^^   (VI). 

Führen  wir  diesen  Werth  in  die  Gieichuogeo  (I)  und 
(II)  ein»  6o  Terwaudela  sie  sieb  iu 

•i«V2£Ffilogn8t-]^^«-     .   •    .  (VU) 

und   _ 

»  A^±£'-  ]/2gH  losoat  -^^y^    .  (VIII). 

Setxen  wir  jetzt  den  inCseren  Druck  P|  =0^  so  erkal- 
ton  wir  weder  noch  «^0,  sondern: 

II  =  V2^iriognai2  ss  0^55  V2gH 
nnd  

«sc  ^toV2^^1ognat2  =  0,4ie27fi9V2^ir. 

Durch  die  vorgeschlag^ene  Modiiication  der  Fonneln  fttr 
Ansflofs -Geschwindigkeit  und  Meng«  wird  aber  nicht  nur 
|ene  offenbare  Ungereimtheit  Temiieden,  sondern  man  erhilt 
auch  —  so  mufs  icli  wenigstens  nach  den  mir  bisher  be- 
kannt gewordenen  Beobachtungsresuitalen  schhclsen  —  und 
»«Mir  oh$$e  weitere  HiMufligmg  ehM  sogenannten  Ausfluß^ 
to9fßtiitnim,  Reehnungsmultttte,  welche  mit  der  firfahiang 
•chon  zieralM  gnt  tnbereimthnnen. 

In  Weisbach's  Kirperimental- Uffdraiilifi  werden  ')  ei- 
nige iiieriier  gehörige  Versucbe  mitgetheilt,  wo  die  niittiera 
Temperatur  17|5''  C.  betrog,  nnd  der  &u(iMra  almosphirache 
Dmdk  durch  eine  Waaseniale  von  9,879  Meter  geawBeea 

1)  S.  IHi  bis  ibti,  I 
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wurde;  die  die  PressungsdÜfereineii  ancefgendeo  Wasser- 
säulen hatten  folgende  Hohen,  und  zwar  bei  dem  Versnche 

Nü.  1  mit  eiuer  Dauer     =  55-^  Sekuuden:  0,130  Meier 
»  2  »      »  t.,=iO^       «        0,251  f» 

»  3  "      •        »      «3  =  31^        »        0,427  » 
Alle  drei  Versuche  wurden  beendet»  sobald  die  ausge- 
strömte, unter  dem  inneren  Druek  gemessene  Luflmenge 

t>f  =  0,02207  Cubikmcler 
betrug;  die  AusÜuisöffiui!)^  rndlich  hielt: 

19  =  0,000012566  Quadratmeter. 
Bezeichnen  wir  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Wasser 
durch     so  war  der  lufsere  Druck  auf  dem  Quadratmeter 

p ,  =  9,879  q, 
Dagegeii  war  bei  dem  Versuche 

No.  I  der  innere  Druck  po  =  10,009  q 
»    2  »      »         »     Pp  =  10,130  q 
»    3   »      »         »     Po  =  10,306^. 
Mit  diesen  Unterlagen  berechnet  sich  nach  Formel  (VIII) 
die  Ausilufsmeuge : 

f),t,  =0,022923  Kubikmeter 

=  0,022837 
t?,^3  =0,023099  •» 
während  die  wirklich  ausgeströmte  Gasmeuge,  wie  ge.<agt, 
0,<1220i  Cubikuieter  betrug. 

Der  von  Hrn.  Prof.  Weisbach  benutzte  Apparat  ge- 
stattete nur  kleine  Pressung^diflerenzen  in  Anwendung  zu 
bringen;  es  bleibt  daher  immer  noch  fraglich,  ob  sich  auch 
ItJr  gröfscrc  Differenzen  dieser  Art  eine  f^Ioich  befriediiiriide 
Ucbereinstiumiung  zwischen  dem  Ergebuils  unserer  Formel 
und  des  Experimentes  herausstellen  werde.  Bei  den  früher 
erwähnten  Versuchen  Ton  Saint*  Venant  und  Wantzel 
kamen  die  verschiedensten  Pressongsdtfferenzen  vor,  und 
^eun  die  genannten  Experimentaloren  ianden,  dafs  sich  die 
Ausilufsmengeu  zwischen  don  Gränzen  von  P|  =  0  bis 
Pf  =0,4 Po  ziemlich  gleich  blieben,  so  zeigen  die  nach  Glei- 
chung (VIII)  berechneten  Volumina  nicht  nnr  einen  fthnli- 
chen  Gang,  sondern  weichen  auch  in  ihren  absoluten  Wer- 
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tlion  nicht  bedeutend  von  der  empirischen  Formel  (V)  ab, 
wie  aus  folgender  tabeiiarisdier  ZusauuufinsteUung  zu  er* 
seben  ist 

Nuroeriicher  Werth       CocfTicieoten  von  tü  .  V  ^gH  in  dem  Au«> 
dt»  VerhSltniMCa  druck  für  r^t?  AusOufsroenge  v,  berechnet 

1^  Mch  Formel  (V)     ^nach  Formel  (VlTl) 

IM*  0.37218  0,41805 

0,2ia06  0,38518  0,42888 

0,09421  0,38703  0,42488 

0  0,38607  .  0,41627 


Die  beiden  eingeschalteten  Werthe  beliehen  dch  aot 

die  Maxima  der  Ausfliirsmeiigc  nach  der  einen  und  der  an- 
deren Formel.  Ein  solches  Maximum  liefert  nämlich  For- 
mel (V)  für 


und  Formel  (VUl)  für 


^=2e""*—  1=0,21306 

wo  e  die  Basis  der  nalürÜcheu  Logarithmen  bedeuten  solL 
Es  scheint  aus  den  yorstebenden  Zahlenangaben  hervor«- 
nigehen,  daCs  sich  die  weiter  oben  ausgesprochene  Hypo- 
these hinsichtlich  des  Druckes  in  der  Aosflufsönbung  nicht 
weit  von  der  Wohriitit  entfLiüeii  küune;  die  angeregte 
Frage  dürfte  daher  wohl  einige  Aufmerksamkeit  von  Seilen 
derjenigen  Herren  Physilier  verdienen,  welche  sich  in  der  Lage 
befinden,  dieselbe  auf  experimentellem  Wege  zur  Erledigung 
ZD  bringen. 

Was  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  anlangt,  so  treten  zwar 
hier  keinenfailä  so  euoruie  Differenzen  zwischen  der  Kecb- 
nung  und  Erfahrung*  auf,  wie  die  Eingangs  erwfthnten;  auch 
besitzen  wir  in  dieser  Beziehung  so  schOne  Beobachtungen, 
dais  dem  practischen  Bedfirfnisse  der  Hjdrotechnikcr  wohl 
ziemlich  vollständig  Genüge  geschehen  ist,  vom  Standpunkte 
der  Theorie  aber  wäre  eine  vollständige  Aufklärung  der 
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iaimeirfaio  bedeutraden  Abweicbaiig  der  wirküdieii  Amflofa* 
menge  von  den  nach  der  Torricelli'edien  Formel  beredi- 
neten,  f^ewifs  sehr  wanschenswerth.  Ich  glaube,  dafs  diese 
AbvveichuDg  auf  eine  ^auz  analoge  Weise,  wie  bei  den 
elastischen  Flüssigkeiten  zu  erklären  ist,  und  behalte  mir 
yoTy  später  darauf  zurückzukommen« 
Eldena,  den  27.  September  1860. 


IX.   Leber  eine  neue  Beziehung  der  Retina  zu  den 
Bewegungen  der  Ins;  von  F.  Zöllner. 


§  1- 

ßetracbtet  man  bei  Terschleden  starker  Beleuchtaug  beider 

Augen  die  durch  Verstellen  der  Angenaxen  erzeugten  Dop- 
pelbilder eines  Streifen  weifseu  Papiers,  so  erscheint  das 
dem  stärker  beleuchteten  Auge  zugehörige  Bild  bläulich  und 
dunkler,  das  dem  beschatteten  Aug^  zugehörige  Bild  dage. 
gen  rothlich  und  heller  als  das  andere.  Dieser  Unterschied 
wächst  bis  zur  Üeberraschung  mit  der  Erleuchlungsdifferenz 
beider  Augen  und  der  Dauer  der  iictrachtung. 

Am  einfachsten  und  sichersten  gelingt  dieser  Versuch  auf 
folgende  Weise.  Man  stelle  sieb  möglichst  nah  an  ein  Fen- 
ster, so  dafs  man  letzteres  entweder  zur  Rechten  oder  zur 
Linken  hat,  und  lasse  durch  scilliclics  iN eigen  des  Kopfes 
nach  der  dem  Fenster  abgewandten  Seite  möglichst  viel 
iiicht  in  das  eine  Auge  fallen.  Um  das  andere  so  Tiei  wie 
möglich  zu  beschatten,  kann  man  die  Handfläche  senkrecht 
zur  Ebene  des  Gesichtes  zwischen  beide  Augen  bringen, 
oder,  was  noch  bcssti  ist,  eine  kleine,  etwa  1 1  Ctm.  lange 
PapprObre  vor  dieses  Auge  setzen.  Erzeugt  uian  nun  mit  Be* 
rficksichtigung  dieser  Umstände  durch  Verstellen  der  Augen- 

PosfOidafflP»  Aanil,  nd.  CXI.  31 
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axen  (Sdiielen)  Doppclbiider  vou  eioeoi  btreifcii  wcifseo 
Papiers,  ao  irilt  die  bcaagjte  Eracheiniuig  sogleich  sehr  deut 
lieb  bervor  uod  enrelcbt  nacb  einer  Betraebtung  Ton  etwa 
2  bis  3  Mimiten  eioen  tolcben  Grad,  dafs  man  iwei  wer 
schicdene  Streifen  vou  blau  uud  roth  gefaibicm  Bneipapicr 
zu  seheu  glaubt. 

Der  Eintritt  des  Maximami  dieser  Erscbeinnnf;  wird 
aofeerdem  sebr  bescbleunigt,  wenn  man  in  der  beschriebe- 
nen Stellung  kurze  Zeit  die  Augen  schliefst,  wobei  wegen 
der  Transparenz  der  Lider  die  Erleucliliiiigsdifferenz  immer 
noch  in  demselben  Siuue  wirkt.  Man  kauu  diesen  Versuch 
beliebig  modifidren,  wenn  man  an  Stelle  des  weifsen  Pa- 
pierstreifen einen  solchen  von  gefärbtem  Briefpapier  an- 
wendet. Die  wahrgenommenen  FarbendifFerenzen  bestehen 
alsdann  dem  Anscheine  nach  aus  den  Miöclifai l>eii ,  welche 
aus  der  Farbe  des  Papiers  uud  deu  oben  beim  wei£scu  Pa- 
pierstreifen wahrgenommenen  8ub|ectiven  Färbungen  zusam- 
mengesetzt sind.  Am  auffailendsten  wird  der  Farbenunter- 
schied  bei  Anwendung  von  blauem  Briefpapier. 

Um  die  beschriebenen  Erscheinungen  auch  iienjenif^en 
Personen  zu  zeigen,  welchen  es  aus  Mangel  an  Uebung  uicbl 
gelingt,  in  der  oben  angedeuteten  Weise  Doppelbilder  her- 
zustellen,  kapn  man  das  folgende  Verfahren  anwenden. 

Man  halte  dicht  vor  jedes  Auge  eine  etwa  15  bis  20  Ctm« 
iaiij^e,  ovale  Pappröhre,  deren  Oeffnung  sich  möglichst  voll- 
kommen den  Wanduugeu  der  Augeuhohle  aupaist*  Be- 
trachtet man  nnn  mit  Hülle  dieser  BlUiren  einen  Bogen 
weiÜBen  Papiers,  so  kann  man  durch  entsprechendes  Neigen 
der  beiden  Böhren  die  durch  ihre  Oeffnungen  abgegränz^ 
teu  elliptischen  iJilder  nebeneinander  brm«^en  und  sie  in 
Bezug  auf  laleusUät  uud  Farbe  mit  eiuander  vergleichen. 
Befinden  sich  beide  Augen  unter  gleichen  Umständen ,  so 
werden  bei  normal  organisirten  Augen  keine  Unlenchiede 
der  elliptischen  Bilder  stattfinden.  Beschattet  man  dagegen 
das  ciiH  Auge  durch  Vorsetzen  einer  Röhre,  wHhrend  das 
andere  durch  die  m  einige  Eutferoung  gerückte  Köhra  das 
betreffende  Bild  betrachtet,  so  tritt  sogleich  der  oben  er* 
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» 

wihmc  Parben-  imd  Intenlitilsiiiitmiiiiecl  dmitUdb  henw. 

Auch  hierbei  stellt  man  sich  am  besten  seitlich  von  einein 
i  enster,  so  dai&  das  eine  Auge  möglichst  stark  beleuchtet 
wird. 

Die  Ursache  der  beechriebeaen  Erscheinungen  kann  ent- 
weder im  dioptrischen  Apparat  des  Auges  oder  in  den  em- 
pfindenden Elemeuteu  der  Retina  gesucht  werden,  d.  h.  die 
Erklärung  kann  entweder  eine  pkifMoHsche  oder 
§iologi$eke  setyn.  Was  nun  den  Umstand  baCriffl,  da(s 
das  dem  starker  beleuchteten  Auge  angebörige  Bild  licht- 
schwächer als  das  andere  erscheint,  so  liegt  der  Grund  hier- 
von zunächst  in  der  geringeren  Pupillcuapcrtur  dieses  Auges. 
Denn  obgleich  aach  das  nicht  afficirte  Auge  itels  eine  mit 
dem  affidrten  Ubereinsthnmende  Irisbeweguug  zeigt,  so  ist 
dieselbe  doch  stets  bei  dem  letzteren  eine  gröfsere  ' ). 

AufserJcm  scheint  hierbei  aber  auch  noch  ein  rein  pliv- 
siologischer  Umstand  mitzuwirken.  Ver^egenwiirligen  wir 
uns  nSmIich  die  Anordnung  der  Bilder  anf  der  Retina  des 
beleuchteten  Auges,  so  ist  ein  grofser  Thdl  der  enteren 
dnrch  das  seitlich  einfallende  Licht  erhellt,  während  dicht 
daneben,  auf  dem  halteten  Thcile,  dab  lÜld  des  Papier- 
streifen liegt.  Kacä  den  bekannten  Thatsachen  über  die 
Contrastwirkungen  '}  scheint  non  zwischen  den*empflnden- 
den  Elementen  der  Netzhaut  eine  derartige  Beiiehnng  zn 
bestehen,  dafs  die  Reizbarkeit  solcher  Tlieile  derselben  ge- 
ringer wird,  welche  sich  in  der  Nähe  von  stark  beleudi- 
teten  befinden. 

Bei  den  nnten  ansfUuiich  zu  besprechenden  Versuchen 
mit  künstlich  erfreitetten  Papillen  werden  wir  dbenfaOs 

1)  Plemph'  Ophtalnaogr-tphia  T.  c.  2  —  P o rt  e rf i  cl ,  Ort  the  eye 
Bd.  1,  S  112.  —  Bei  Eulen  i,oll  um  \\  Peiit  das  niriii  bcU-uf  liiete  Aii*e 
ticb  nicht  verengen,  wenn  I.irht  auf  das  .tnderc  rsllt,  wa«  auih  IIIu- 
menbacii  be5tatjgl.  Vargl.  Conim.  Gott.  Bd.  VIT,  S.  53  liudge^ 
Leber  die  Betreguwp  der  Iris,  Br.uin^f      i  i::;   I8  >r»,  5>.  172. 

2)  M'  K.  Clta  reulf  I}e  ia  Ivi  du  cuutrmtt:  *unuilani  des  couieurit 
et  de  ses  apfiücations^  Pari«  1839«  S.  9. 

31* 
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d&ige  En^eimnigeii  kcimai  Icfnen,  welch«  w  Gowl« 
doer  Boloben  Betiehmig  «predMii  (Vergl.  §.  4  Vm.  6). 

Abgesehen  von  den  Faibcndifferenzen  ist  daher  die  Ur- 
sache des  wahrgcuomineueu  intensitätsuüterscbiedes  eben  ao- 
wobl  phjrmkalischer  ab  pbysiolo^scher  Natur. 

DaCi  die  be'bbachtetea  Farbemmtertdiiede  keioe  physi- 

kaiische  Erklärung  zulassen,  d.  Ii.  nicht  rein  optisch  durch 
eine  I)urchmcsservers€biedeuhcit  der  eiufaUendcn  Slrniiieti- 
bttadel  erklärt  werden  kOmieiiy  lifsl  sidi  eiiifacb  durcb  inA- 
^(  nde  Veraoche  beweisen« 

1)  Man  halte  bei  dem  VeivfeUeD  der  Angenaxen  vor  daa 

beschattete  Ange  ein  Küi  icnblalt  mit  einer  feinen  Oeff- 
uung,  so  dals  man  Mcrdurch  das  eine  Bild  erblickt; 
die  Farbe  deoelben  wird  dadnrch  nicht  nur  nicht  iai 
Sinne  der  kleineren  PoplUe  Terindert,  sondern  eriiilt 
noch  einen  weit  ^röfseren  Stieb  ins  Rothe:  offenbar 
wegen  der  durch  das  Vorhalten  dos  Karteublattes  er- 
zeugten Tollkonunucren  ßeschaltua^ 
9)  Wird  die  Pupille  des  einen  Auges  durch  Anwendung 
▼on  Atropin  mreitert,  so  ist  es  trota  des  hlerdoreh 
bewirkten,  sehr  bedeutenden  Unterschiedes  der  Oeff- 
nuijgen  möglich,  durch  iieieudituug  dieses  Auges  auf 
demselben  blau  zu  sehen. 
Nach  diesen  beiden  Versuchen  ist  also  die  Ursadie  der 
besagten  Farbendifferen«  allein  auf  phjrfologischeni  Gebiete 
zu  suchen.  Hier  sind  nuu  zunächst  folgende  drei  Liklai  ua- 
gen  denkbar: 

T.  Nach  den  Beobachtungen  und  Untersuchungen  von 
Purkinje  Dove  und  Heimholt» ')  ist  die  Empfin- 
dungsstirke  flDr  ▼erschfedenartiges  Licht  eine  ▼erschledene 

I  uucUüü  der  Lichtstarke        iiieiaus  folgt,  daU  bei  slär- 

\)  Zur  Phjfsiulogie  der  Sinne  liJ.  II,  S.  109. 

2)  üeber  den  Eüoflufs  einer  weifacn  HelcucliimiL:  .lul  Hie  rclniive  Intemifät 
▼encliicdcoer  Farben.  Monabbcricl.te        Üeil.  Acad.  Ibol.  S.  69  bi»  78. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIV,  $.  18  bis  21. 

4)  PbjuologMcbc  Optik  S.  317. 
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kcrer  Beleuchtung  eines  weifeeii  Papierstreifen  die  rothen, 
bei  schwUcberer  Beieachtiiiig  dagegen  die  blaaeo  Strahlea 
fiberwiegen  mteen. 

Dafs  wir  diese  Farbenunterschiedc  für  gewöhnlich  nicht 
wahmehmeij,  erklärt  sich  Helmhol tz  auf  folgende  Weise. 
Er  sagt:  (I.  f.  S.  .519) 

•Dafs  die  Miadifarben  dem  Aoge  bei  vencbiedeoer  Licht- 
atSrke  ziemlich  Qnverftndert  encbeiDen,  w&hreDd  doch 
das  Verhältnifs  der  Stärke,  mit  der  die  gemischten  Far^ 
ben  auf  den  Srlmervcnapi^r^rat  wirktii,  sich  wesentlich 
verändert,  scheint  mir  daraus  erklärt  zu  aejn,  dals  das 
SoDnenlicbty  welehes  wir  bei  Tage  als  das  normale  Weife 
betrachten,  selbst  bei  versdiiedener  Lichtstftrke  in  ihnl»- 
eher  Weise  seine  Farbe  ändern  mufs,  wie  die  anderen  wei- 
fseu  oder  weifslicht  ii  Farbcnmisthun^cn,  mit  denen  wir  es 
vergleichen.   Eine  Farbenmischung,  welche  eben  so  aus- 
sieht, wie  das  bis  zu  demselben  Grade  der  Helligkeit 
abgeschwächte  Sonnenlicht,  ist  für  ans  weib.  Wenn  abo 
auch  in  der  betreffenden  Farbenmischung  bei  schwachem 
Lichte  der  Eindruck  des  Blauen  überwiegender  ist,  als 
bei  starkem  Lichte,  so  erscheint  sie  doch  nicht  bläulich* 
weifs,  weil  in  dem  ebenso  weit  abgeschw&chten  Sonnen- 
lichte der  Elndrnck  des  Blau  ungefähr  in  demselben 
Maafse  Überwiegen  mufs.»   (Einen  directen  Beweis  ffir 
die  Riclitigkcit  der  hierin  ausgesprochenen  Vermulhung 
habe  ich  oben  iu  §.  5  gegeben.) 
Bei  den  beschriebenen  Yersnchen  sind  jedoch  die  Um- 
stände  zur  Beobachtung  jenes  Farbenontersdiiedes  bei  wei- 
tem günstiger:  mau  sieht  zwei  Bilder  eines  weifsen  Streifen 
Papiers  nebeneinander,  von  denen  das  dem  bclcucliteteu 
Auge  angehörige  Bild  duukler  und  zugleich  bläulich  er- 
scheint,  also  ganz  entsprechend  dem  zu  Grunde  gelegten 
Erklärungsprincipe. 

IL  Gemäfs  dem  in  §.  2  über  die  Contrastwirknngen 
Gesagten  könnte  man  die  dort  als  wahrscheinlich  voraus- 
gesetzte Beziehung  der  cinzeiueu  Netzbautelemeute  derge- 
stalt modificiren»  dafs  unter  den  dort  angegebenen  Umstän- 
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den  nicht  eine  für  alle  Farben  gleichmäfsige  Schwächung 
der  Reizbarkeit  einträte,  sondern  daCs»  um  in  Öiane  der 
Yo ungesehen  Hypothese  *)  zu  reden,  yorsapweiee  die 
Reisbarkeit  der  roth- empfindenden  Nervenfaaem  abnebme 
und  hieriiuixU  das  dcui  beleuchteten  Auge  angehörige  Bild 
blau  erscheint. 

Das  üoth  des  anderen  Bildes  inü(sle  man  alsdann  ent- 
weder diircli  Contrastwirkiing  erklären  oder  dnrch  die  An» 
nähme  einer  solchen  Beziehung  zwischen  den  lichten^ifin* 
^  denden  Eleuieutcii  beider  Netzhäute,  dafs,  wenn  in  der  einen 
die  Ueizbarkeit  der  rotheropfiDdenden  Eleuicjiie  ^eschwächl, 
dieselbe  in  der  anderen  gesteigert  wird»  so  dals  sich  hier 
in  Bezog  auf  die  Qaalitil  des  wahrgenonunenen  Lichtes 
euia  ihnlidie  Tendenz  zur  Compensation  TorAnde,  wie 
dieselbe  in  Bezug  auf  Quantität  des  einfallenden  Lichtes 
durch  die  gleichzeitige  Bewegaug  der  Iris  beider  Augen  be- 
dingt ist 

liL  Der  Weg»  auf  welchem  durch  Beizung  des  «emit 
o^km  mit  Hülfe  des  mtiscoitfs  spAIncIsr  die  PopilleoTer- 

eugeruDg  stattfindet,  ist  ein  wohlbekannter.  »Eis  ist  eine 
Retlexaction,  ausgeffthrt  durch  die  Erregung  von  excilii nideo 
Fasern  im  nervus  opticus,  durch  die  Vicrhügei,  als  CiMarai- 
oigan»  durch  den  Mrvui  oeuhwiolanm  als  motorischen  Ner- 
▼en  Die  Erweiterung  der  Pupille  wird  mit  Hülfe  des 
nmucnha  dihtatar  durch  motorische  Fasern  im  nertus  sfm- 
pathicus  vermittelt  *). 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  befinden  sich 
nun  bei  den  in  Bede  stehenden  Erscheinungen  beide  Augen 
stets  unter  entgegengesetzten  Zustanden  der  Beizung.  In 
dem  erleuchteten  Auge  werden  die  Nerven  des  mmculus 

1 )  Th  Tounf ,  Lectures  on  naturai phHosop/t/.  London  1807.  Ootai- 
hoUz,  ph)sio1.  Optilt  5.  291. 

2)  Vgl.  Du  briin  l.rui,   (}m.cttc  rncdiailc  tie  Paris  1856,  Janvicr.-^ 

L.nhvig,  Physirtloj<u:   'i.    Aull.   Bd.  I,  S.'*280. 

3)  Budge,  Leber  die  Bewi^uiig  der  h*!«  5.  Wk, 

4)  E^iUmUmI  160. 
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^meler,  ia  dem  bescliattetea  die  des  umMmika  dikUati9r 

Ee  liegt  dther  der  Gedanke  nilie,  swisdieti  diesen, 

stets  sich  begleitenden  Erscheinungen  einen  Cansaltiexus 
voinusziisrtzen,  so  zwar,  dafs  bei  eiuer  Heizung  des  nercus 
ocidoniotorim  (Contraction  der  PupiUc)  die  Empfänglichkeit 
der  NetslMt  Ittr  bkae  atraUeo,  bei  einer  Retmg  des 
nemif  sywfinliieiii  (Dilataiion  der  Pbpille)  die  Enpfünglick- 
keit  für  loflic  Strahlen  zuninnnt.  Da  die  Reizung  die- 
ser Ner¥eu  im  nonnaien  Zustande  von  den  angedeuteten 
VeräDdemngeii  der  FupilienepeHar  begMtet  ist»  so  iiist 
sicii  der  iwensgesetate  Zasanmeiihaig  eueh  ab  eine  Ba. 
niefcong  der  ReCioe  m  den  Bewegungen  der  Irli  ansdrHeken, 
obiirlcic  h  diese  liewegungcn  nn  sich  nach  der  bisherigen  Dar- 
steliuug  als  rein  accessorische  Erscheinungea  zu  iietrachieo 
sind« 

1)  OImm  &  htpummt  B«4i««»t  allMr  dMif*"»  4m«k  tvdche 
Jerülb«  Ua  »Trieb  in  Dnniub  cHvm  m  mImi«  «b  dco  tiiwiiKfhin 
Bm  für  die  ErwcSkniiig  der  Papille  betrachtet  wiieea  wiU|  imd  ce  In 
Betag  aof  die  vorüegeiidcQ  Frafen  Dicht  nomtefeMant  mjd,  fol|eiidc 
Stenea  aus  der  mehr^di  chirten  Schrift  des  senannteft  Fonchcrs  herror- 
trinbee.  Bs  hrflkt  dort:  (8.  IM)  »Wer  aber  aoT  rieb  aelbit. . .  erbiet, 
der  «i'td  «dl  flhMauaitfi,  da&  in  D^keU  der  Tefab»  ettne  u  eabev» 
orwacbt  und  frftber  «ad  frfiCnr  wird,  md  nk  demnlba»  tieiiert  rieb 
das  Schvcmdgeo.  Er  wird  daher  aoeh  aU  die  Erregoag  an  betracbteB 
«cjn,  durch  welche  die  Gentrallheile  de«  isemu  sympuihiau  io  ThS- 
tilheiC  vendst  werden  « 

Ferner  $.  16Si  »Uamt  \am^t  Physiker  nnd  Ldtfcr  an  dwOnivaiw 
ahAt  (BMn)  Br.  Bear,  bat  an  ikb  dia  Bnobnehnns  feaMcbt,  dA  ar 
die  PnpiUtt  wÜlbiklüb  en|  oder  weit  madien  kann;  wavaa  kb  nich 
in  der  That  fiberaeagte.  Bei  demielben  Lichte  vermaf  er  die  Pupille 
nach  Gcheift,  wie  geMgt«  an  ▼crindem.  Diese  Verlndcroog  veranlalit 
er  |edoch  nur  dnrcb  gewnie  Vor atclliingen  \  wnon  er  nlnahcb  Mcb  einen 
aebr  dnnblan  Bonn  vorMlk^  eo  erweitert  rieb  dSa  Pupille  «m  «o  nehr, 
(e  «chMr  dien  Vontalinns  betfoetritt;  wenn  ar  lieb  nngcbabrt  eben 
ccbr  erleuchteten  Ort  vorttdlt»  eo  vevenft  aicb  die  Popille.  Oaa  Latatva 
ia  «cbwerer  aU  das  Eratere,  Ich  habe  bei  writeren  Untcriuchunfen  oodi 
nebrere  Peraooen  geTunden «  weldie  das  yennSgen  heMfieOy  die  Papille 
in  Folge  «olcher  Voretelloqgen  an  erweitern,  {edoeh  keine  einrige,  die 
ancb  die  TaetngMvng  an  Stande  gibiailw  biM.«i 
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§.  4. 

Dafs  die  eiste  der  drei  aufgesteiltea  Hj[^otli6iea  niebl 
die  ncbtige  eejo  kauiy  folgt  fliDfech  aoB  dem  eratea  der 
in  $.  2  eiitgetheaten  Venoebe.  Dorck  das  Viirlieiieo  des 

Kartenblattcä  mit  der  feinen  Oeffiiuug  wird  die  Helligkeit 
des  dem  bc&diatteten  Auge  zugehüiigen  Bildes  bedeutend 
abgeschwächt,  eo  daik  dasselbe  weit  Üchtschwächer  als  das 
andere  fiild  wild  and  dennocb  sogar  lOther  ab  vorliar  er» 
scMnt 

Es  bleibt  uns  also  nur  noch  die  Wahl  zwischen  den 
Hjpothesen  II  und  III.  Um  sich  jedoch  für  die  eine  oder 
andere  derselben  au  entscheiden  ^  ist  es  uoth wendig  zuvor 
die  Wfwihafil*'^— nnd  Veianehe  aulantksÜMi.  walcbo  an 
Angen  mit  kflnallieh  erweiterten  PopiUen  angesldb  ww» 
deu  sind. 

Versuche  bei  kunstücher  Erweiterung  emer  Pupille  durch  Atroplo. 

Am  23.  Joli  d.  J.  hatte  Hr.  Dr.  med.  £dm.  Rose  die 
Gftte,  dmreh  einige  Tropfen  einer  LOsang  nm  Atropin  (in 

der  üblichen  Verdflnounf:)  die  PupiUe  seines  linken  Auges 
zu  erweitern.  Ohne  auf  die  einzelnen  Erscheinungen  hierbei 
nibar  eingehen  m  kOnnen,  war  dadnrch  im  Aiiaemeinen 
die  Tendern  znm  Rothsehen  auf  diesem  Ange  grO&er  ge- 
worden als  auf  dem  anderen.  Dessenungeachtet  erschien 
auch  diesem  Auge  bei  stäikerer  Beleuchtung  das  Bild  des 
weiiscu  PapierslreÜen  bläulich,  während  das  andere  riUhlich 
war,  gam  wie  im  noraialen  Zustande. 

Am  2*  Oetober  d.  J.  wiederholte  ich  diese  Versoche  an 
mir  selber  und  zwar  an  meinem  rechten  Auge.  Der  Pupil- 
lciiiluichiütbs€i  cÜLäes  Auges  ist  im  normalen  Zustande  und 
unter  gleichen  Bedingungen  ungefähr  um  Ü^i  kleiner  als 
derjenige  des  linken  Angea.  Aolserdem  sdie  icb  aut  dem 
rsohle»  Auge  alle  Gegonstinde  etwas  dnnkler  als  arft  dem 
linken  unter  gleichen  Umständen.  Ebenso  erscheint  mir 
das  Weifs  auf  jenem  Auge  mit  einem  sehr  schwachen  Stich 
ins  Grünliche. 

Nach  diesen  Vorbemeriinng^  sey  es  ndr  gsatattet  die 
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au  jeuan  Tage  in  den  verschiedeiieu  Stadien  der  Pupillen- 
crweiteniDs  beobacbteten  £ncheiDiiDgen  der  Reihe  nach 

1.  8^  Morgens,  Es  wurden  eim^c  Tropfen  einer 
schwachen  Lösung  von  Atrop.  sulph.  anyl,  (etwa 
^  Grau  auf  eine  Uuze  dest  Wasser)  in  das  recAto 
Aa§e  {gebracht. 

2.  8^3&*.  Vor  beide  Au^en  worden  in  der  oben 
(§.  1)  beschriebenen  Weise  zwei  gleich  lange  Pa[)p- 
rühreii  von  ovalem  Oncrschnilte  gesetzt,  welche  sieb 
den  Wandungen  der  Augcuhüblcu  luügiidist  ^ui  au- 
palsten.  Indem  ich  mich  dem  Feneter  gerade  gegen- 
über belind  and  die  Röhren  nach  einem  Bogen 
weifsen  Papiers  richtete,  waren  die  auf  demselben 
abgegränzteti  ovalen  üilder  fast  gleich  hell;  uur  das 
rechte  erschien  eine  Spur  bläulicher. 

3.  8^  40".  Der  Yersnch  2  imrde  mit  wesenttich  glei- 
chem Erfolge  wiederholt  An  den  Pupillen  war  noch 
heine  Wirkung  des  Atropins  bemerkbar ,  sondern 
wie  gewuhiihcb  die  rechte  etwas  kleiner  als  die  linke. 

4.  8^  50"*.  Die  rechte  Pupille  ist  etwas  grölscr  als  die 
linke  und  «bildet  eine  schwache  Ellipse,  deren  grobe 
Axe  aenkrecht  steht 

5.  9^  0*.  Setzt  man  den  Durchmesser  der  linken  Pu- 
pille 1,  so  ist  derjenige  der  rechten  etwa  1,5.  Bei 
Wiederholung  des  Versnrhcs  2  ist  das  rechte  Bild 
um  weniges  weifser  und  heller  als  das  linke.  Diese 
Intensitätsdifferenx  ist  )edoch  bei  weitem  geringer, 
ab  man  nach  dem  Verbültnifs  der  Pupillenöühungen 
erwarten  sollte. 

6«  9^  10*°.  Es  wurde  der  in  §.  1  beschriebene  Funda» 
mentalverandi  sowohl  beim  Verstellen  der  Aogen- 
axen  als  auch  mit  Anwendung  yon  Röhren  ange- 
stellt. Obgleich  die  reelle  Pupille  auch  beleuchtet 
stets  gröfser  blieb  als  die  linke,  so  konnte  hierdurch 
dennoch  die  Helligkeit  beider  Bilder  nicht  uur  gleich, 
sondern  sogar  die  des  linken  gröfser  ab  die  des 
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•    rechten  g-emat  hl  wenien  *).  Wurde  das  rechte  Auge 
dem  LidUe  ausgesetzt,  so  waren  die  eutsprecb enden 
Farbenuiiterscbiede  beider  Bilder  entscbiedeu  gröüier  • 
ab  im  amgekehrteo  Falle;  oameDtlich  war  daa  Roth 
inteosiTer. 

7.  9^30".  hvT  Durchmesser  der  rechten  Papille  ist 
et^a  4,5  von  demjenigen  der  linken.  Die  Tendenz 
mm  Rolbsehen  ist  sehr  eottcbieden  auf  dem  reckiem 
Ao^e  grOfsen 

S.  d^45*.   Bei  Belenobtiiiig  des  recJUen  Auges  dauert 

das  Eintreten  des  Farbenunterschiedes  länger  als  im 
umgekehrten  Falle«  Das  Roth  ist  auf  dem  iiukeu 
Auge  schinoliiger  and  weniger  inteoaiTer  als  auf 
dem  rechten.  . 

9.  10^45".  Der  Durchmesser  der  reckten  Papille  ist 
etwa  5iiinl  j^rüi^er  als  derjenige  der  linken.  IHe 
nun  füigcnden  Versuche  wurden  siets  mit  Anwen- 
dang  der  Rdhren  angestellt»  ohne  hierbei  die  Rieh- 
toDg  der  Aagenaxeo  xa  TerSadem. 

a)  Wurde  das  reeAle  Ange  erleochtet,  so  war  das  Blaot 
welches  hierdurch  entsteht,  weniger  ausgesprochen 
als  bei  Ueleuchtung  des  linken  Auges.  Wurde  au 
Stelle  des  wetfeeD  Papiers  g^tknes  genommen,  so  trat 
bei  Beleachtang  des  UtUfen  Auges  ein  weit  ents^e» 
deneres  BlaugrOn  ein  als  nach  ebenso  langer  Be- 
leuchtung des  rechten  Au^es.  Wurde  bei  Betrach- 
tung eines  mit  Ultramarin  gefärbten  Bogens  das 
rechte  Ange  erleochtet»  so  erhilt  das  diesem  Auge 
angehtfrige  Büd  einen  Stich  ins  GrOncy  wUhrend  diefs 
bei  umgekehrter  Stellung;  gar  nidit  oder  jedenfalls 
nicht  in  dem  Maafse  der  Fall  war. 

6)  Wurden  die  Augenlider  unter  den  angegebeneu  Be- 
dingungen  kune  Zeit  geschlossen,  so  beschleunigte 
diefis  den  Eintritt  des  grdfsten  Farbenunterschiedes» 
Bei  Beleuchtung  des  Imken  Anges  trat  die  entspre- 

1)  VgL  $.  2. 
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chende  Farben differenz  $ciiiieUer  ein  als  bei  der  Be- 
leuchtuDg  des  rechte». 
•)  Wird  doidi  Schüdbeii  der  Angeiilider  m  der  be- 
•elujebeiieii  Weke  der  Emtritt  der  Farbeoanter- 
schicde  beschleuuijit,  so  findet  eiu  wesentlicher  Un- 
terschied iu  deu  bcobaciiteteu  Erscheiiumgeii  statt, 
je  nachdem  das  Jinke  oder  das  rechte  Auge  beleuch» 
M  wird.  Im  mten  Falle  Ueibl  dir  beim  SchlielBea 
erxeogto  Farbenimteracbied  eeferii  pwitnu  auf  der- 
tell)en  Grtjfse,  wie  man  ihn  unmittelbar  nach  dem 
Oeüaeu  der  Lider  wabruiuimt.  iui  zwciteu  iaiie 
da|;egeii  aifikt  dieser  anfangs  dem  Anscheine  nadi 
ebeim  grobe  Uatersohied  imter  denielbeB  Bedin- 
guDgeii  eebr  aehnell  bla  sa  einem  %€mmm  conitan« 

ten  Weithe  herab. 
Die  Yersttcbe  wurden  lun  11^  10"  unierbrocben. 

&  den  4.  Octnber» 

10.  8''  45"  Morgens,  Die  am  2.  October  mit  Atropiu  be- 
handelte Pupille  des  rechten  Auges  halte  immer  noch 
ciucü  um  etwa  0»!  ^üiseren  Darchmesser  als  die 
dee  linken  Äuget. 

Beide  Augen  mit  RObren  verseben  and  anf  einen 
Bogen  weifseu  Papiers  gerichtet,  zeigten  unter  glei- 
chv.n  l jinst;i!iden  keinen  inriklirlicii  ! iiteDsitätsuiiter- ' 
schied.  Das  recJUe  Bild  erscbieu  nur  eine  Sgox  blia- 
lielMr,  ibnlicb  wie  im  Versncb  2. 

Wörde  das  IMte  Auge  beleoebtet,  so  trat  der 
Unterschied  nur  langsam  ciu,  die  1  aibendiffeieu^ 
war  nur  schwach. 

Wurde  dagegen  das  rechte  Au^c  beieucbtety  so 
Iral  der  Farbenontenobied  ImI  pldtslieb  ein  und  war 
namendieb  dae  Blao  sdbr  entseiiieden  nosgesproeben. 

11«  9*"  0".  Beide  Augeu  wurden  gleichin;jr>i::  (lern  Lichte 
ausgesetzt,  indem  ich  mit  weit  gcüÜneleu  Augeu  au- 
fserhalb  des  Fenaters  nach  dem  Himmel  blickte. 
Nadidem  dieCi  etwa  4  bis  0  Sekunden  lang  gedanarC 
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hatte,  sah  ich  schnell  mit  Vorsetzung  der  beiden  Röh- 
reu  nach  einem  Bogen  wcüsen  Papiers  uud  fand  da» 
rechte  Bild  entscbiedea  blAalicb,  das  linke  entschie- 
den Töthlich.  Dieser  Unterschied  war  bei  weitem 
weniger  aofTallend,  wenn  ich  mit  g^eschlossenen  Li- 
dem  meine  Augen  dein  Himmel&lichte  aussetzte. 

Erst  am  22.  October  konnte  ich  diese  Versuche  wieder 
aufnehmen.  An  diesem  Tage  hatten  die  Papillen  yoUkom- 
men  ihr  normales  DurchmesseryerhSltntfs  wieder  erlangt, 

d.  h.  der  Durchmesser  der  rechten  war  ungefähr  um  0,1 
kleiner  bis  derjenige  der  linken.    (Vgl.  §.  4.) 

Ich  wiederholte  den  Versuch  1 1  m'ü  wesentlich  gleichem 
Erfolge,  nur  schien  mir  die  Farbendifferenz  weniger  stark 
zu  sejn  als  am  4.  October. 

Bei  Wiederholung  des  Versuches  10  zeigte  sich  durch- 
aus keine  solche  Zeitdiffereuz  im  Eintritt  der  Erscheiuuo- 
gen,  wie  diefs  am  4.  October  in  so  auffallender  Weise  ge- 
schehen war,  je  nachdem  das  rechte  oder  linke  Auge  be- 
leuchtet wurde. 

£s  soll  jetzt  zunächst  untersucht  werden,  ob  zur  Er> 
klftmng  der  bisher  beschriebenen  Phänomene  eine  Bezie- 
hung beider  Netzhttuie  von  der  in  Hypothese  II  (§•  3)  an- 
gedeuteten Art  vorausgesetzt  werden  mofs,  oder  ob  beide 
als  voUkuuimen  unabhängig  von  einander  betrachtet  werden 
können.  Im  letzteren  Falle  muis  es  möglich  sejrn,  auch 
durch  gleichzeitiges  Beschatten  oder  Erleuchten  beider  Au- 
gen die  entspredienden  Fürbungen  hervorzurufen,  w&hrend 
im  ersten  Falle  hierbei  eine  theilweise  Cotnpensatiou  die- 
ser l'arbcii  eiji([cteii  lüüiste. 

Ich  stellte  deshalb  den  folgenden  V^ersuch  an.  Ein  dicht  an 
das  geöffnete  Fenster  gesetzter  kleiner  Tisch  wurde  mit  einem 
schwarzen  Tuche  bedeckt  und  darauf  ein  Streifen  weifiseo 
Papiers  ^elr^i.  Indem  ich  mich  nun  dem  Fenster  gegen- 
über dicht  an  den  Tisch  stellte,  konnte  ich  durch  Anwen- 
dung eines  gebogenen  Pappschirmes,  welcher  dicht  an  die 
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Stirn  gelegt  wurde,  abwerfiRelnd  beide  Augen  bescbatten 
odar  durcb^dag  ejoCdtode  HnmeiaUclit  erleocbtaiL  Ob- 
^icb  nun  hieilNn  sorgföltig  darauf  geachtet  wurde,  dab 

der  wcifse  Papierstreif  stets  dieselbe  Releuclidiiig  behielt, 
so  war  CS  mir  dessenuugeachtet  nicbt  inoglicb,  irgeud  welche 
Farbeudifferenzen  ähnlich  den  früher  beschriebeneOt  mit 
Eatsduedeuheit  lo  beobachten.  Es  wire  uideaieii  voreilfg, 
diesen  Venuch  ab  einen  Beweis  fOr  die  Abhängigkeit  bM- 
dcr  >i  i/J»aut€  zu  Ih'If  achten ,  da  es  eine  bekannte  Tfiat- 
aacbc  ist,  dais  mau  sich  sehr  schueii  an  einen  gewis- 
sen Farbenton  gewöhnt,  wenn  es  an  Vergleicbunfssfarben 
lehlt  Um  mich  jedoch  hienron  mit  Rticksicbt  auf  die  in 
Rede  stehenden  Beobachtungen  tmmtttelbar  m  Ubeneugen, 

fitelllc  ich  den  folgenden  Versuch  an. 

Das  eine  Auge  wurde  bei  geschlossenem  Lide  beleuch- 
tet und  mit  dem  anderen,  beschatteten,  der  weiCie  Papier- 
streif betrachtet  So  bittre  das  iielenchteto  Auge  geschlos- 
sen war,  behielt  das  Papier  IDr  mein  Urtheil  ToUkomnien 
seine  weifse  Farbe.  Damit  sich  nun  hewn  Onffnrn  des 
Lides  beide  Au^eu  unter  gleichen  Umstäudeu  beiluden« 
»teilte  ich  mich  nach  beendeter  Einwirkang  des  Lichtes 
schnell  dem  Fenster  gerade  gegenUber  und  öffnete  erst 
in  dieser  Stellung  das  Torher  beleuchtete  Auge.  Bas  die- 
scni  Auge  angchun-f  liild  erschien  nun  cntschiedi u  1)1. tu- 
lieh  und  das  bisher  scheinbar  uuTeräodert  gebliebene  yiöiz- 
licfa  rdthlich.  Dieser  Versuch  gelüigi  ebenso  got,  wenn 
man  im  Anfange  der  Betrachtung  das  Bild  des  beschalte- 
ten Auf^es  von  der  Vergleichung  ausschliefst.  BIsd  bemerkt 
daiiii  ebenso  weni»  eine  Zunalune  der  blauen  Töne  in  dem 
zum  beleuchteten  Auge  gehürigeu  Bilde.  (Vgl.  §.3.  iL} 

Hienios  folgt,  dais  es  beim  uUmäUickm  Ueberganga 
Yon  FarbentOnen  nicht  mflglich  ist,  dieselben  in  seitlicher 
Aufeinanderfolge  wahrzunehmen. 

Beruht  indessen  das  Auftreten  der  bcdLlim  Ixuien  Far- 
bentöne  wirklich  auf  eiaer  veränderten  Reacliousthätigkeit 
der  Netihant  gegen  Strahlmi  Terschiedener  Bteddmrkeit, 
so  missen  diese  Yeif nderungeu  bei  Betrachtnng  eines  Speo- 
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trains  Ton  gewissen  rlmnlicben  VerXodemiigen  in  der  Far- 
benanordnung  desselben  begleitet  sejn.  Es  steht  daher  m 

erwarten,  dais  durch  eine  auf  ?;ceignete  Weise  angestellte 
Spectraluutersuchung  die  in  Kcdc  stehende  Frage  am  ein- 
fachsten  ond  sichersten  entschieden  werden  kann. 

Vertnehe  am  Spectram. 

In  einem  nicht  verfinsterten,  nach  Sflden  ge!q;ene&  Zim- 
mer wurde  ganz  in  der  Nfthe  des  Fensters  ein  Flintglas- 
prisina  so  aufgestellt,  dafs  die  brechende  Kante  horizontal 
]a^  und  sich  das  hierdurch  erzeugte»  etwa  5  bis  6  Zoll 
lange  Spectmm  in  4  Fufs  Entfemang  anf  einam  Bogen 
weiCsen  Papiers  am  FuÜBboden  projtdrte. 

Ich  stellte  mich  nun  dem  Fenster  so  gegenüber,  dafs  sidi 
das  Spectruni  dicht  zu  weinen  Füfsen  befand.  Durch  An- 
wendung des  oben  beschriebenen  Schirmes  konnte  ich  bei 
möglichst  gerade  gerichtetem  Kopie  meine  Augen  abwech- 
selnd beschatten  oder  durch  directes  Sonnenlicht  erleuchten. 

Ich  beobachtete  hierbei  folgende  höchst  auffallende  Er- 
scheinungen. 

!•  Bei  gleichzeitiger  Bescliattuug  beider  Augen  erstreckt 
sich  plötzlich  die  Zone  des  Blau  bedeutend  in  den 
violetten  und  sehr  lichtschwachen  Tbeil  des  Spectmms 
hinein,  um  bei  eintretender  Beleuchtung  ebenso  plöti- 
Jich  seine  früheren  (iräiizcii  wieder  einzunehmen.  Das 
Violett  tritt  bei  der  Beleuchtung  überraschend  schön 
und  gllUizend  hervor. 

2.  Am  rothen  Ende  beobachtet  man  beim  Eintritt  der 
Beleuchtung  plötzlich  eine  sehr  denlltche  Verkürzung 
und  eine  Annaherunp;  des  Farbentones  an  Orange. 
Bei  Eintritt  der  üeschattung  verlieren  sich  diese  Ver- 
Underungen  ebenso  plötzUch  wieder:  Das  Roth  Ter- 
langert  sich  und  Terliert  den  Stich  ins  Orange. 

3*  Die  angegebenen  Erscheinungen  treten  bei  monocnla- 
rer  Betrachtung  sowohl  '  )  qualilativ  als  ((uanti!ati\%  un- 
ter denselben  Bedingungen  ebenso  deutlich  ein,  und 
sind  überhaupt  so  intensiv,  dafs  sie  einem  Jeden  ohne 

I )  In  ^«rselbco  StdloDg.  Am  «iSrksten,  fast  bis  zum  gänzh'clieo  Verschwin- 
den d«a  Rollt,  bei  stitiieher  focideot  de«  Sonncnlichtej. 
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Muhe  geseigt  werdea  kOnoeo.  Es  g«nfigt  auch  schoa 
das  blofse  Beschatten  der  Augen  durch  die  Haad- 
flSche. 

Aus  dem  zuletzt  aufgeführten  Versuche  (3)  scheint  nun 
hervorzugehen,  dafs  eine  derarti^^e  Beziehung  beider  JNelz- 
büute,  wie  dieselbe  der  Hjpothese  Ii  zu  Grunde  gelegt  wurde» 
nicht  slattBnde»  denn  alsdann  müüie,  wie  schon  oben  be- 
merkt, bei  binocularer  Betrachtung  unter  gleichen  Bedingun- 
gen eine  theil weise  Compensation  der  Farbentöne  eintre- 
ten, was  jedoch  nach  den  mitgetheiileu  Thatsachen  nicht  der 
Fall  ist.  ludessen  bedarf  die£s  ledenfalls  noch  einer  weite* 
ren  Bestätigung. 

Aber  auch  der  eigentliche  Kern  Jener  Hypothese  ist  un* 
IiaUbar,  denn  hiernach  müfstc  das  BLnischen  desto  intensiver 
auftreten,  je  gröfscr  uud  stärker  beleuchtet  der  betreiiende 
Theii  der  Netzhaut  ist,  was  offenbar  bei  demjenigen  Auge 
der  Fall  war»  dessen  Pupille  so  bedeutend  durch  Atropin 
erweitert  ^vurde.  Nichtsdestoweniger  war  gerade  auf  diesem 
Auge  den  mitgctheilten  Beobachtungen  zufolg;e  die  Tendenz 
zniu  Kothseheu  überwiegend  und  das  Blau  weniger  deutlich 
ausgesprochen  (Vgl.  §.  4  Vers.  9  a).  '£s  bleibt  daher  nichts 
anderes  tibrig  als  die  Hypothese  III  2um  Ausgangspunkte 
unserer  Erklärungen  zu  wShlen.  In  der  That  wird  es  uns 
mit  Hülfe  dieses  Princips  möglich  seyn,  gewisse  charakte- 
ristische Erscheinungen  zu  deuten,  weiche  hei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen  mit  der  künstlich  erweiterten  Pupille 
beobachtet  worden  sind 

§.6. 

iSacli  flrii  Untersuchuni^en  Jiudge*s  ')  besteht  die  Wir- 
kiuig  der  Belladonna  auf  das  Auge  vorzugsweise  in  einer 
Ltthmung  der  cjlindrischen  Irismuskeln,  ohne  daCs  es  nolh- 
wendig  ist,  hierbei  eine  gleichzeitige  Nervenwickung  auszo- 
schliefsen.  Nur  mufs  der  Einflofs  der  letzteren  auf  die  Di- 
latation jedenfalls  von  unlcrt^eordneler  Bedeutung  seyn,  da 
eine  Erweiterung  der  Pupille  durch  Atropin  auch  dann  noch 
deutlich  beobachtet  worden  ist»  wenn  sänunthche  Ciliamer- 
Ten  durchschnitten  waren.   »Erwägt  man  ferner  die  Thal- 

1)  I.  c.  S.  182. 
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mlk^f  dib  der  m  9pkm€t§r  leicbter  emgl  mrdf  aber  auch 
leichter  ahttirht  ab  der  m.  dUaUtfoTf  der  viel  länger  reixbar 
faleibt ;  erwägt  man  ferner,  dafs  der  erstere  Maske!  die  Pn- 
piüe  iiK'lir  verengt,  als  der  letztere  sie  erweitert,  so  folgt 
daraus,  dafs  die  BeiUdonoa,  welche  den  beidaa  cjrlindriscbeQ 
MoskelD  GoDtraetdiUt  u&d  Xonva  nooientaD  nnbt,  doch 
mehr  aof  den  m,  Mpkmeter  ab  diiatator  lihmeod  wirkte 
d.  h.  vorwallend  erweitert.  Der  n,  sijmpafhicus,  der  im 
natürlichen  Zustande  eine  viel  gröTserc  WiderstandsfShigkeit 
hat  als  der  ».  oculomotorius ,  wird  den  Muskel,  dem  er 
an^Ort,  gegett  die  lihmende  Einwirkung  der  fieUadoniia 
llUiger  fidiQtxen,  ab  der  n.  oeiUcmaienmM  den  m.  spkime^ 
ter.  Wenn  aber  der  eine  Muskel  noch  lebt,  während 
der  andere  uiouientan  fodt  ist,  so  wird  bei  fortbestehen- 
der Kraft  in  beidcu  moiorifichen  Irianerven  nur  die  sich 
iafaem  können,  welche  xa  noch  widerstehenden  Moahet 
faeem  geleitet  wird 

Mit  Berücksichtigunii  des  Angefüluien  und  unter  der 
jedenfalls  sehr  wahrsclieinlichcn  Annahme,  dafs  die  Bella- 
donna nicht  aoescbiieblich  auf  die  Irismukein,  sondern  gleich» 
leitig  anch  in  geringem  Maafse  auf  die  entsprechenden  Ker- 
Iren  in  analoger  Weise  wfarke,  erklire  teh  mir  nnn  unter 
Annalitnc  der  Hypothese  II!  einige  der  in  4  augegebcnea 
Erscheinungen  auf  foigeude  Weise. 

Da  im  Allgemeinen  der  lihmenden  Wirkung  eines  Agene 
stets  eine  Erregung  Toransgehen  mnb,  so  wird  es  bei  der 
leichteren  Erregbarkeit  des  m,  sphincter  resp.  it.  omhmotO' 
riiis  im  An  lang  der  Einwirkung  des  Atropins  auf  die  Iris 
einen  Zustand  geben,  in  welchem  jener  Nerv  durch  Ein- 
wirkung des  Lidites  aof  die  Betina  stSrker  alfidrt  wird  ab 
der  entsprechende  Nerr  auf  dem  gesanden  Auge.  Dieb 
heifst  aber  im  Sinne  unserer  Hypothese  nichts  anderes,  als 
dafs  das  afiicirte  Auge  in  diesem  Stadium  bei  Beleuchtung 
stärker  blau  sehen  mufs  als  das  gesunde.  Dieser  Fall  trat 
anch  wirkUch  bei  Versuch  6  ein. 

Schon  20  Minuten  spiter  (Yersudi  7)  war  dieser  ge- 
1)  Bvafc,  1.  c  S.  184* 
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steigerten  Reizbarkeit  eine  partielle  Lähtnnn^  ^ifokl  und 
CS  inufste  daher  auf  dem  mit  Atropiri  behaiHfeltcu  Auge 
eine  vorwiegende  Tendenz  ztun  RotbsebeD  eiBtretCD» 

EbeoMi  erkläre  kk  mir  diircli  diete  dieilweiee  Libniing 
S99  besagten  Nerven  towolil  das  schiiellere  Eintreten  der 
1  arbendifferenz  bei  Beleuchtung  des  gesunden  Auges  in 
Versuch  6  als  auch  das  höchst  rharakteristißche  Uerab- 
sinken  derselben  in  Versuch  9  c  Woher  es  komrae^  dib 
dmt^  Sehtieisen  der  Lider  der  Eintritt  des  MBoamtm  der 
FarlienMferenx  so  bedeutend  beschleunigt  wird,  vermag 

mir  bis  jetzt  nicht  zu  erklären. 

Venmbe      Amwtmimg  anderer  B«tee      LtoM  rar  Bneegveg  isr 

Ein  dtrecter  Beweis  ftir  die  Richtigkeit  der  diesen  Er- 
kliinm^cn  zu  Gninde  gelesten  Fljpothese  würde  nun  offen- 
bar diiiiu  bestehen )  dats  man  durch  andere  als  Lichtreiste 
X»  B.  dnrch  elektrische  Aeiie  nach  Belieben  jene  Bewegpii- 
gen  der  Iris  emngte  imd  beobaditele,  ob  dieeellien  Ton 
den  entsprechenden  Farbenwandlungen  begleitet  sind  oder 
nicht.  Znj^leich  würde  sich  auf  diesem  Wege  die  bisher 
noch  unberührt  gebliebene  Frage  entschetden  lasseo,  welche 
der  beiden  irisbewegnngen  —  die  Contraolloii  oder  SHkm^ 
tation  — >  am  meisten  bei  den  besdiriebenen  Erscheinungen 
bctheiligt  isl,  cxJci  ob  vielleicht  gar  nur  die  Reizung  des 
einen  der  oben  naher  bezeichneten  Nerven  die  veränderte 
Reactionsthitigkeit  der  Retina  bedingen  kann. 

Idi  wiederbolte  daher  die  Versnolie  Ton  Fowler ')  und 
Reinhold  *)  an  mir  selber,  ohne  dafe  es  mir  fedoeh  bis 
jetzt  gelungen  wäre  mit  Sicherheit  die  entsprechenden  Iris- 
bcweguugeu  wahrzunehmen»  obgleich  ich  durch  Anwendung 
einer  mebrpaarigen  Säule  die  Keiauig  der  Nasen-  and  Angen* 
Iste  des  n.  trigmuMU»  so  weit  steigerte,  ab  ee  der  hiei^ 

1)  PawUr,  ExperitaunU  and  obersfaiions.  Edinb.  1783«  /».  88. 

2)  neinhold,  De  guitwitm^  Ups*  1797,     89.  —  Vgl.  auch  £.  da 
Boii-llejiDODd,  Uotcnocknas**  ^ktr  dikriidM  EUfciridiil  I,  S.  M 
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durch  eneugte  Sdmm  md  Thrineaflob  irar  iifend  ^« 

staUeleii. 

Ich  vemchlcte  daher  «uif  die  Anwendung  der  elektn- 
acben  Reizung  uiul  wandte  mich  zu  foln;cnden  VemicbeiL 

£•  wst  eine  bekattott  Tbataacke,  dak  M  Conwtr^mA 
der  Attgenaxen  eine  PtipilleiiTeresf^enin^  emtritc  Dm 
früher  angegebene  Erzen i:rn  von  Doppelbihlern  bewirke 
icb  durch  eine  solche  Couvcrgenz  meiner  Augenaxcu  und 
«war  habe  kh  diäte  Bewegung  so  sehr  in  der  Gewah  niai- 
oes  Willens,  daiii  ibb  bis  n  einem  gewissen  Grade  fede 
beliebige  Entfernung  der  beiden  Bilder  dauernd  fixiren  kann. 
Ich  bat  nun  Hrn.  Dr.  H.  und  ineiueu  BriHlei,  dip  Pupillen 
meiner  Augen  %vährcnd  der  besagten  Yersteüuug  der  Au- 
genaxen  zu  beobacbten;  beide  waren  über  die  bierbei  ein- 
tretende starke  Verengemng,  namentlicb  der  Pupille  des 
linken  Auges,  im  hohen  Grade  flberraseht.  Dlei^  Contrae- 
lion  trat  ebenso  deiit!i(  i)  umi  s(  linell  ein,  wenn  das  eine 
Auge  mit  der  Haud  verdeckt  wurde.  Uuier  dieser  Bedin- 
gung iMracbtete  ich  in  einen  nifsig  verfinsterten  Zamh- 
mer  das  in  der  obigen  Weise  ersengte  Spectmm.  Indeai 
ich  nun  bei  monocularer  lietrarlilung  die  Pupillen  stark 
eontrahirtc»  sah  ich  genau  dieselben  Erscheinungen  )  ein* 
treten,  wie  wenn  diese  Contraetion  reflectorisch  durch  Lidit 
erxeugt  wird.  Nur  erfordert  es  einige  AnbnerksaMkeity  uas^ 
wegen  der  gleichseitig  verSnderten  Accoamiodattony  die 
Kauuiveräuderungen  am  rothen  Ende  zu  beobachten,  lu- 
dessen das  höchst  charakteristische  Hervortreten  des  glän- 
senden  Violett  und  das  Matterwerden  des  Koth  sind  fär 
mich  so  unzweideutig,  dafs  ich  keinen  Anstand  nehaie^  die- 
sen Versuch  als  einen  filr  die  Richtigkeit  unserer  ErkU- 
rung  entscheidend  zu  bell  k  hlen. 

Was  schheislich  die  oben  berührte  Fiage  wegen  der 
vorwiegenden  Betbeiiigniig  der  beiden  die  insbewegnng 
Tennittelnden  Nervenreize  betrifit,  so  glaube  Ich  aus  der 
Schnelligkeit,  mit  welcher  den  Veränderungen  des  Licht- 

1)  Ludwig,  Phy«M»logie  ],  S.  280. 

2)  Wenn  «ocli  woiffcr  iUrlt. 
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reiz€8  die  eDtsprechenden  FarbeDtfaderungen  folgeo  (and 
mit  B^cksichtigung  der  Ton  Budge  (1.  c  p.  73)  Aber  die 

Verkiirzungsdauer  der  Irisinuskelii  ;iiii;efülirteii  Th.itsachen), 
ledciifalls  der  Heizuug  des  n.  oculotmlorim  deu  giofstco, 
weoo  Dicht  ausschliefslichen  Antheil  an  den  mitgetlieiiten 
Erseheinongeo  zoschreibeo  za  mfissen. 

Abgesehen  von  jeder  phvsiolof^ischen  Theorie  kOnnen 
%vtr  das  Resultat  unserer  gauzeii  UntersuchuDg  folgender- 
maiseu  ausdrückeu: 
Die  AbhängigkeU  der  Farbenempßndimg  wm  der  WeUei$* 
länge  de$  LiMee  verändert  eüh  im  narauUen  ZueUmde 
der  Augen  mit  der  OeffnnnfjnwtUe  der  Fupilley  »o  zwar^ 
daft  bei  abnehmender  Oeffuung  die  den  starker  brechbar 
rem  bei  zunehmeader  Oeffnung  die  den  weniger  brechba» 
rem  SirMeii  Jtmgehörigen  Farhenempßndmgen  überwiegen. 
Durch  die  Eiistenz  dieser  Beziehnog  zwischen  der  Re- 
tina und  den  Bewegungen  der  Iris  wird  die  oben  (§.  3.  I.) 
an^efülirte  Erscheinung,  da(s  bei  zunehmender  Beleiuhlang 
die  rotben,  bei  abaehni ender  dagegen  die  biaueu  Farbeu- 
tOne  fiberwiegen,  innerhalb  geteieser  Grämten  compensirt. 

Bestinde  )ene  Beziehung  zwischen  Farbenperoeption 
und   Irisbewe^ung  nicht,  so  würde  uns  des  Nachts  der 
Himmel  noch  blauer,  bei  Tage  dagegen  weniger  blau  als 
jetzt  erscheinen. 
SdiOoweide  im  Oetober  1860. 

Bcrichtiftuog.    Doffch  cw  VcgselieQ  des  LhiioiraplicD  mmd  im  leisten 

AofiMU«  woa  imr  die  Figoren  auf  Taf.  VI  venelst  worden.    Et  müh 

nämlSeh  beifteo: 

Seite  334  Zeile  17  v.  o.  Fig.  2  «teil  Fig.  1 
»  334  »  II  u.  Fig.2  »  Fig.  1 
»  834  >  10  n  Q.  Fif.  1  »  Flg  2 
•  334  1*  1  w.  u,  Flg,  1  »  Fig.  2 
»   335    »    17     o.  Flg.  1   w   1  ig  2 

Der  aaf  Seite  331  mit  CuriivschriA  gednickle  Sels  betiebt  «ch  selbst- 

▼erstlndllch  nnr  eof  den  dort  besproeheaen  Fall. 

F.  Zöllner. 
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XII.    Veber  die  ungleiche  Deutlichkeit  des  Gehörs 
auf  linkem  und  rechtern  Ohre; 
pon  G.  Th.Fechner. 

(Aus  den  Bericlit«»  d.  K,  Sicks.  Gewllich.  der  Wt$«.  vom  Hro.  Vcri«««rr 

abertuidt.) 


ßekaniUlich  ist  sowohl  die  Muskelürra/'t  als  die  Mtii^kel- 
motte  beim  MeDecben  an  den  Extremitäten  der  recbteo  Seite 
grdlser  als  an  denen  der  linken,  in  welcher  leixtem  Hlo- 
siebt  die  sorgftitlf^en  Wftgnngen  von  Ed.  Weber  *)  ver- 
glichen zu  werden  verdienen.  Eine  vorschnelle  Verallge- 
meinerung könnte  darauf  leicht  den  ScbluCs  gründen,  dafs 
die  rechte  Seite  des  Kdrpers  fiberfaaapt  vor  der  linken  be- 
vorzugt sej:  aber  dieser  ScbluCs  besUlttgt  sich  niöhl»  wenn 
man  untersacht,  ob  auch  bei  den  doppelseitigen  Sinnesor- 
ganen die  Unke  Seite  einen  Vortheil  vor  der  rechten  in 
Betreff  der  Feinheit  der  Kinpüuduug  voraus  habe.  So  ist 
nach  £.  H.  Weber's  Beobachtungen  *)  die  Empfindlich- 
keit sowohl  Cfir  Wärmennterschiede  als  fBr  Droek  dnrch 
Gewichte  im  allgemeinen  auf  der  linken  Hand  i^rOfser  ab 
auf  der  rechten;  und  hiezu  füge  ich  die  bcmcrkenswerliie 
Thatsache,  dafs  auch  der  Schall  bei  der  weit  gröfsern  Mehr- 
sahl der  Individuen  deutlicher  mit  dem  linken  als  rechten 
Ohre  vemommeu  wird. 

Ich  selbst  hatte  frtiher  immer  mein  Gehör  für  ^anz  nor- 
mal ^ehnllni  und  nie  daran  gedacht,  dafs  ich  auf  beiden 
Ohren  ungleich  hören  könne,  bis  wir  die  in  iiieiuer  Ab* 
handlang  fiber  das  binoculare  Seh«i  mitgetheilten  Versuche 
mit  Stimmgabeln  und  Uhren  vor  beiden  Ohren  den  Ver- 
dacht erweckten,  es  möge  der  Fall  seyn;  ein  Verdacht, 
der  sich  daiiii  (luirh  besonders  darauf  iierichfele  \  er.su che 
bestätigte:  auch  war  ich  anfangs  sehr  verwundert,  als  ick 
Versuche  mit  andern  Personen  anstellte,  welche  eben  so 

1)  ßenclile  il.  k.  Süch»  GeselUch.  d.  Wiss.  IB49  6.  79. 

2)  Programm.  coUeci.  ^.84.  92.  119. 
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wenig  etwas  tob  einer  Unfieichbeil  ihrer  GefadrUhigkeil 
duf  bdden  Selteo  wofsten,  bei  der  MehnaU  derselbe  ein 

eiiUpreclicndes  Resultat  wicderzufiudcn.  Mit  Stimingabcln 
zwar  iäfst  sich  uicht  leicht  eiu  genau  Vergleicheuder  Ver- 
such vor  beiden  Ohreu  austeilen,  da  mau  nicht  leicht  sieb 
der  gleichen  SlAriie  des  Tons  in  verschiedenen  Versuchen 
▼ersicbern  kann,  eine  Uhr  aber  gab  mir  dentlich  einen 
laulern  Schlag,  wenn  ich  sie  unmittelbar  vor  das  linke  als 
rechte  Ohr  hielt,  uud  zu  gleichem  Resultate  führte  fulgeude 
Prüfung,  die  ich  dann  im  Allgemeinen  auch  bei  andern 
Personen  angewandt  habe. 

Zu  anderweiten  Zwecken  habe  ich  mir  ein  Schallpeudel 
verfertigen  lasseu ,  das  ist  ein  Pendel,  welches  beim  Her- 
abschwingcn  durch  Auschlag  gegen  eiue  verticaie  festste- 
beude  Schieferplatte  einen  Schall  erzeug!,  der  immer  von 
gleicher  Stftrke  ist,  wenn  das  Pendel  ans  gleicher  Höhe 
herabfallt  Die  Elevation  des  Pendels  wird  durch  eine 
Kreisemtheilutig,  längs  deren  sich  der  oln  j  e  Theil  der  Pen- 
delstauge  bewegt,  gemessen,  und  durch  einen  an  der  Thci. 
lung  verstellbaren  Laufer,  welcher  zugleich  als  Zeiger  dient, 
begrenzt,  indem  das  Pendel  jedesmal  so  weit  gehoben  wird» 
bis  es  an  diesen  Laufer  trifft 

Ist  erzeuge  nun  tactniäfsig  niiL  diciseni  liiöliumente  einen 
Schall  immer  vüu  derselben  Stärke,  uud  lasse  die  zu  prü- 
fende Person  in  demselbeu  Tacte  abwechselnd  das  eiue  und 
andere  Ohr  yerschliefseo,  wo  sich  dann  bei  verscfaieden 
gut  hörenden  Ohren  bald  ein  Urtheil  bildet,  ob  der  Schall 
deiilliclier  gehört  werde,  wenn  das  rechte  Ohr  oUlu  und  das 
linke  verschlossen  ist,  oder  umgekehrt.  l>en  Ver^schluls 
lasse  ich  so  vornehmen ,  dafs  der  Zeigefinger  auf  den  vor- 
dem Ohrknorpel  gelegt ,  und  dieser  mit  Kraft  in  den  Ge- 
hdrgang  hineingedrfickt  wird.  Sollte  man  bezweifeln,  dafs 
dieser  Verschluls  auf  beiden  Oliren  innncr  panz  ^Icichmä- 
isig  erfolgen  könne  (ungeachtet  nichts  der  Gleichförmigkeit 
un  Wege  zu  stehen  scheiut),  so  ist  zu  berücksichtigen,  dafs 
das  Urlheil  immer  erst  nach  mehrfachen  Wiederholungen 
des  abwechselnden  Verscbkisses  beider  Ohren  gefilllt  wird, 
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lud  dafs  bei  der  f^rofsen  Zahl  der  geprüfteo  Individueu  (103) 
etwaige  Ungenauigkeiteo  in  Eiazelaen  den  Aosfali  des  Ge- 
saniiDtresaltals  nicht  wesentlteh  alteriren  können.  Dieses 

ersclipini  vielmehr  gesichert,  wcuii  nicht  etwa  dem  Verfah- 
rea  ein  constaiUer  i  ehler  aubäugt,  den  nuzuuehiucii  ich 
jedoch  bei  sorgfältigster  Erwögung  keinen  Grund  ünde. 
Damit  nicht  etwa  die  Stelinng  des  instninientea  einen  sol- 
chen begründe,  wurde  ^  stets  in  solcher  Entfernung  von 
dem  (ieprüfleu  und  so  syimnetristber  Lage  zu  dcmselbeo 
aogebracht,  oder  die  Stelluug  bei  gleichzeitiger  Prüfuug 
Mehrerer  so  gewechselt,  dafs  eine  gleiche  Betbeiliguug  bei- 
der Ohren  durch  den  Schall  stattfinden  muüste.  Meist  habe 
ich  auch  sowohl  stSrkeren  als  schwächeren  Schall  bei  dm- 
selben  iudiviJucn  aug<  wandt. 

Unstreitig  lassen  sich  noch  feinere  Methoden  finden,  die 
Schärfe  des  Gcliörs  beider  Ohren  vergleichsweise  m  prö- 
fen»  die  aber  dann  nothwendig  wiel  umstindlicher  sejm 
mflssen,  und  nur  insofern  nothwendig^  seyn  würden,  als  es 
sich  tun  ein  Maafs  (in  ungleichen  Deutlichkeit  des  Hörens 
mit  beiden  Ohren  handelte.  Hier  galt  es  aber  nur,  die 
ol^smetne  Tkaiiaehe  und  deren  Rickiung  zu  coustatiren, 
wozu  sich  das  vorige  Verfahren  sowohl  durch  seine  Ein- 
fachheit als  dadurch  empfiehlt,  dafe  es  gestattet,  Unterschiede 
zwischen  beiden  Oinen  leicht  an  einer  gröfsern  Anzahl  In 
dividuea  ani  eiuinai  zu  constaUreu,  milhiu  eine  Statistik 
in  grofsen  Zahlen  so  gewinnen»  worauf  es  hier  hauptsäch- 
lich ankommen  mufste,  und  was  mit  umständlicheren  Ver» 
fahrung;8weisen  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Vielleicht 
zwar  würde  eui  Apjj.iral,  der  ein  continuirliches  gleichför- 
miges Geräusch  erzeugt,  zur  Prüfung  noch  vorzuxieheu 
sejUt  indeis  hat  der  obige  jedenfalls  seinen  Zweck  voll- 
kommen erfüllt. 

NatOrllch  wurde  es  bei  allen  folgenden  PrOfongen  w 
He^el  geuiacht,  die  Richtung  des  zu  erwartenden  Resulta- 
tes nicht  voraus  zu  sagen  oder  erratheu  zu  lasseu;  auch 
hat  die  Mehrzahl  der  Personen,  welche  geprüft  worden  aindl 
den  zuvor  bei  Andern  erhalteneu  Erfolg  nicht  gekannt,  so 
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dafs  diu  Eiubilduugfikraft  das  Uesultat  iiichl  aitcnrt  babeii 
kauii. 

Eioe  Aozabl  Personen  sind  einzeln  und  gani  nnabJiätt- 
gig  von  einander,  wie  sich  die  Gelegenheit  darbot,  geprQft 
wordeu,  aufserdem  einige  Versammlangen  von  Personen 

auf  einmal.    Alle  Personen  waren  erwachsen,  von  etwa 

17  bis  zwischen  (iO  und  7Ü  Jahren.  Folgeudes  sind  die 
erhaltenen  Resultate. 

Eine  gelegentliche  Einzelprüfung  betraf  28  mir  bekannte 
Personen;  von  diesen  hörten,  mich  selbst  eingeschlossen, 

18  ( \3  mrjnnl.,  5  weibl. )  besser  1.  als  r.,  \i\  (6  niaiml., 
I  weibi.;  gleich  gut  aui  beiden  Ohren  oder  so,  dats  der 
Unterschied  zweifelhaft  war^  keine  besser  r.  als  1.  Von 
den  18  besser  L  ab  r.  Hörenden  erklärte  jedoch  I,  den 
Schall  nicht  sowohl  stärker,  als  nur  heller  1.  zu  vernehmen. 

In  einer  ALciulg^esellischcTfl  horleii  (untcr  Ausschluis  achun 
voriier  geprüfter  Personen)  von  8  Personen  1(1  oiäoni. 
3  weibL)  besser  i.  als  r.,  2  (1  männL,  1  weibl«)  gleich  gut 
r.  und  L,  2  (mänuL)  besser  r.  als  1.  Unter  den  4,  welche 
besser  1.  als  r.  körteu,  erklärte  wiederum  1  (weibl.)  den 
Schall  I.  blofs  für  klarer  oder  heller,  nicht  für  sMrker  als  r 

Ich  veraidafste  die  Zuhörer  eines  Collegiums  %'ou  mir, 
10  an  der  Zahl,  die  noch  gar  nichts  Ton  dem  Gegenstande 
«fnÜBten,  sich  zu  den  Versuchen  einzufinden.  Sie  stellten 
sich  einer  nach  dem  aiidtiii  ein,  und  wurden  auch  unab- 
hängig; Tou  einander  geprüft,  so  dais  nicht  einmal  das  Ur- 
theil  des  einen  bestimmend  auf  das  der  andern  eiuwirkeu 
konnte.  Ich  erstaunte  aber  die  Einstimmigkeit  des  Eesul* 
tats.  9  unter  den  W  hörten  besser  1.  als  r.,  I  gleich  gut 
1.  aU  r.,  keiner  besser  r.  als  1. 

Hr.  IVlusikdirectur  Dr.  Langer  gab  mir  Geiegeidicit, 
Versuche  in  einer  Versammlung  der  Mitglieder  des  unter 
seiner  Direction  stehenden,  aus  Studenten  gebildeten,  Pao- 
liner  SSngerverelns  in  Leipzig  anzustellen.  Von  den  48 
Anwesenden,  die  zum  Tlieil  schon  Kenntnils  \üii  den  frü 
lieien  Krlolgen  haben  konnten,  hörleu  20  besser  1.  als  r., 
12  gleich  gut  1.  und  r.,  10  besser  r.  als  L    Da  jedoch 


Digitized  by  Google 


504 


einer  von  den  26  besser  links  Höronden  schon  früher  ge- 
prüft war,  ist  statt  26  bei  der  Addiüoa  nur  25  in  Kecb- 
nang  zu  bringen. 

£Ddiich  mir  Prof.  Aaete  GelegeDbeit,  Vmuclie 
mit  einer  AbtbeilaDg  der  Studirenden,  welche  an  den  kli- 
nischcü  Uebungeu  unter  seiner  Üireclion  Theil  nehuieu 
anzusteileu.  Unter  den  10  Individuen,  deren  keins  schon 
früher  geprüft  war,  hörten  7  den  Schall  stärker  1.  als  r., 
2  blofe  klarer y  heller  aber  nicht  stärker  1.  als  r.,  blo&  i 
gleich  gut  1.  und  r. 

Alles  zusammengezählt  also  hörten  unter  103  PcrsuDeu 
61  den  Schall  stärker,  4  blo£s  klarer,  aber  nicht  stärker» 
alao  65  doch  im  Gaoseo  beaier  1.  als  r.,  26  gleich  gut  I. 
und  r.,  oder  ao,  dafii  der  Unterschied  zweifelhaft  bliebe 
12  besser  r.  als  1. 

Auflaliciui  iht  das  verschiedene  Verhältuifs,  was  sich 
in  den  einzelnen  FracUouea  der  Versuche  mit  verschiede- 
nen Persooen  fand,  was  beweist»  dais  man  auf  geringen 
Zahlen  nicht  fuCsen  kann.  Ueberall  aber  war  das  Ueber- 
gewicht  der  1.  besser  als  r.  Hörenden  entschieden. 

Zwei,  I.  besser  als  r.  liörende.  Personen  der  obeu  an- 
geführten Gesellschaft  (Prof.  E.  H.  Weber  und  eine  mu- 
sikalisch gebildete  junge  Dame)  versicherten  zugleich»  dais 
Ihnen  der  Schall  auf  dem  einen  Ohre  eine  gröbere  Höke 
zu  haben  schiene,  als  aui  dem  andern,  die  eine  IVrson 
(Weber)  auf  dem  rechten,  die  andere  auf  dem  iinkeu 
Ohre,  obwohl  der  zur  Prüfung  angewandte  Schall  über- 
haupt für  Andere  keine  eigentliche  Tonhöhe  hatt&  Auch 

1)  Bei  dem  Vortrage  Gbcr  dieten  Gegenitaiid  am  1.  Juli  wurden  auch 
die  aaweacnden,  neut  früher  noch  nickt  geprfiften,  Mitglieder  d^  So- 
cietil  der  Probe  unlcrworfcn.  Mit  wenig  Ausnahmen  borten  alle  6bvi> 
gen  bemr  I,  als  r. ;  ohne  da(«  die  raeitten  diese  Ungleichheit  vorber  ge> 
kannt  hatten.  Insbesondere  war  Prof.  Drobiscb  scbr  übemicbl,  den 
Sdi^It  entsrtiicden  stärker  auf  dem  liokea  Obre  an  verochmcn,  da  seine 
Sehkraft  aof  dem  linken  Auge  gelahmt  ist,  da  er  einen  fast  habituellen 
Rbeonaiisraus  auf  der  linken  Kopfseite  und  eine  Art  Zwilaebero  im 
linken  Ohre  hat,  so  dafs  er  fnibcr  dicae  Seite  dea  Kopfea  immer  über- 
haupt fär  die  acbwScIwre  biell. 
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sonst  erhielt  ich  eiuigemal  die  Angabe,  ilafs  der  Ton  auf 
einem  OJkre  hoher  als  auf  dem  andern  erscheine:  wenn  ich 
aber  niher  snlragte,  fand  «ch,  dafs  nur  ein  kelkrer,  iieh 
rtrer  Schall  damit  gemeint  war  (der  manchmnl  mit  gröfse- 
rcr  Stärke  verbuiitleii  war,  andereinale  nicht  damit  verbun- 
deu  schieo),  niclit  aber  ein  Schall  ¥OU  wirklich  gröfscrer 
Tonilöhe*  Jene  zwei  Personen  aber  erkUrten  auf  mein 
Befragen  aosdrficklich,  nicht  blofs  eine  gröbere  Helligkeit 
soudern  gröfsere  Höhe  auf  einem  Ohre  zu  vcrnehmeü. 

Von  den  vorigeu  Prüiungeii  sind  solche  Personen  aus- 
geschlossen worden,  weiche  entweder  notorisch  schwerhö- 
rig aaf  beiden  Oiiren,  oder  merklich  taub  auf  einem  Ohre 
waren;  am  so  viel  möglich  nur  Fälle  in  Betracht  m  neh- 
men, weiche  noch  in  die  Breite  der  Gesundheit  fallen.  In- 
zwischen habe  ich  jene  Fälle  nicht  beiseite  gelassen,  wo 
ich  solcher  habhaft  werden  konnte,  sondern  nur  besonders 
notirt;  und  hienach  scheint  pathologische  Schwerhörigkeit 
eher  auf  dem  linken  Ohre  häufiger  als  auf  dem  rechten 
▼orzukommen;  denn  \üü  iü  Fallen,  iIk^  mir  aus  jenen  Ka- 
tegorien thcils  persönlich,  thciis  durch  Üerichte  von  Andern 
beluinnt  sind,  hören,  nach  eigener  Prüfung  oder  nach  £r- 
kundigwngy  7  besser  rechts  als  links»  nur  2  besser  L  als  r., 
1  gleich  schlecht  auf  beiden  Ohren.  Hieröber  aber  wird 
Aerzten,  die  ^icU  spLcieller  viui  Ohrenkrankheiten  beschäf- 
tigen, natürlich  eine  vollständigere  und  entscheidendere  Sta- 
tistik zu  Grebote  stehen,  da  aus  so  wenigen  Fällen  nichts 
Anderes  zu  schlielsen,  als  dafs  das  in  Normalgränzen  sti^t- 
findende  Uebergewicht  TOn  1.  über  r.  in  pathologischen  nicht 
mehr  besteht. 

Uebrigens  kann  das  von  mir  erhaltene  iiesultat  an  Per- 
sonen, deren  Gehör  noch  in  die  Breite  der  Gesundheit 
fällte  praktisch  insofern  einiges  Interesse  haben,  als  eine 
mSfsige  Ungleichheit  des  Hönrermügeus  beider  Ohren  Oh- 
reikirzteit  hienach  noch  keinen  Anlals  geben  kann,  etwas 
Pathologisches  darin  zu  sehen. 

Man  fragt  sich  natürlich,  worin  der  Grund  des  eigen- 
thümlichen  Uebergewichts  des  durchschnittlichen  Hörvermö- 
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gcu8  von  i.  über  r.  beruht.  Wenn  WärQicuutcrscbi«iki 
1.  deutlicher  als  r.  gespürt  werden,  kann  diefs  nicht  on- 
wahrBcheinlicb  darauf  fKeschoben  werden,  dafe  die  Haut  der 

rechten  Hand  wegen  liäuliiieren  Gehrauches  unslreiti^  etwas 
dicker,  die  der  linken  ist.  Wenn  Druck  starker  L  als 
r.  gespürt  wird,  so  reicht  diese  Erklärung  nicht  mehr  aua^ 
indem  eine  fxöfsere  oder  geringere  Dicke  der  Oberhaot  die 
Perception  des  Drucks  nicht  wesentlich  abSndert,  und  der 
Unterschied  zu  (»unstcn  von  1.  bei  Weber  s  Versiu  Inn 
sich  nicht  blofs  auf  der  Hand,  sondern  auch  der  Fuissuhie 
und  dem  Schulterblatte  zeigte.  »»Itaque,  sagt  Weber, 
quia  aHa  expHcaiione  caremus,  eero  simiie  esl,  äivmrgiia- 
imn  iUam  m  nenDorum  $eniimtnm  itrudura  pa$Uam  eate. 
Quemadmodum  e/ti/N  jimsculi  dextri  lateris  fiiusadis  sinistri 
crassiores  adeoquc  vobustiuren  sunt,  iia  nercos  sensorios 
imistri  latent  nervös  dexiri  UUerit  sensMUkUe  eupetate 
non  repugnat.m 

Man  wird  non  auch  beim  GehOr  zu  fragen  haben:  hingt 
der  Unterschied  zwischen  I.  und  r.  von  einem  in  dem  äu- 
fsern  Aufnahuieorganeu  des  Schalles  oder  euicui  in  der 
Structur  und  Empfindlichkeit  der  Nerven  begrtlodeten  Uo* 
terschiede  ab,  und  ferner,  ist  er  ein  angeborener  oder  er- 
worbener. 

Diese  Fangen  weifs  ich  bis  jrizl  nicht  sicher  zu  ent 
scheiden.  Es  ist  die  Vermuihuug  gegen  mich  geauisert  wor- 
den, das  wohl  das»  im  Ganzen  häufigere,  Schlafen  des  Men- 
schen auf  der  rechten  Seite  eine  Verschiedenheit  in  den 
Drack-  oder  WftrmeyerhSitnissen  der  Obren  mitfahren 
könne,  welche  jene  VerscliK denhcit  zur  i  uli;«*  habe.  Auch 
ist  dieis  nicht  gerade  unwahrscheinlich;  ich  habe  aber  bis- 
her keine  hinreichend  ausgedehnten  und  genauen  Notizen 
m  erlangen  vermocht,  um  einer  durchschnittlichen  Cofnct- 
denz  in  dieser  Hinsicht  versichert  zu  seyn. 

Man  hat  ferner  die  Veraiulhung  gcäufserl,  dafs  vielleicht 
eine,  scy  es  durch  jenes  Vcrhältnifs  beim  Schlafen,  sey  es 
entstandene,  Ungleichheit  in  der  Absonderung 
"^hmalzes  das  ongleich  deutliche  Hdren  I.  und  r, 
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b6«firke>  so  dttfe  das  im  DurchsdiDitt  stattfindende  Mhlecb- 

tere  Hören  r.  nur  von  einer  ^rüfseren  Verstopfung  des 
rechten  Ohres  mit  Ohrenschuiaiz  abhänge. 

Indessen  blieb  bei  mir  imd  einem  andern  Individuum 
die  Uo^leichheit  dieselbe  auch  nacb  bestmO^licbster  Aus- 
ftamnng  der  Obren.  Um  aber  den  Zweifel  bestimmter  m 
beseitigen,  dienten  folgende  Versuche,  für  deren  Anstellung 
tcb  Prof.  Ruete  verpÜichtet  bin. 

^Nachdem  die  aus  10  Individuen  bestehende  Abtbeiiung 
von  Stndirenden»  von  der  S.  504  die  Rede  war»  mittels! 
des  Scballpendels  geprüft,  und  dabei  das  angegebene  Re- 
sultat erhalten  war,  7  stärker  1.  als  r.^  2  klarer  I.  als  r., 
1  gleich  gut  I.  und  r.  Hörende,  windiii  hride  Ohren  der- 
selben Individuen  von  Prof.  Kuetc  mittelst  des  Ohrenspic- 
geb  ontersucbt  Unter  den  7  Individuen,  welcbe  L  stär- 
ker ab  r.  borten,  zeigten  sieb  bei  3  beide  Obren  gleich 
rein;  auch  fand  sich  diefs  so  bei  Untersuchung  der  Ohren 
Prof.  Ruelc's  selbst,  der  ebenfalls  stärker  1.  als  r.  hört, 
durch  seinen  Assistenten.  Bei  2  waren  beide  Ohren  etwas 
und  swar  merklich  gieicb  unrein;  bei  1  war  ,da6  linke»  bei 
1  das  rechte  Ohr  etwas  unreiner  ab  das  andere.  Unter 
den  2  Individuen,  welcbe  klarer  1.  ab  r.  hörten,  waren 
bei  1  beide  Ohren  merklich  ^awl  rein;  bei  1  beide  ein  we- 
nig, aber  gleich,  unrein;  bei  dem  i  Individuum,  welches 
gleich  auf  beiden  Ohren  hörte,  waren  beide  etwas  unrein, 
r.  mehr  ab  L 

Hiemach  kann  in  ungleicher  Verstopfung  der  Ohren  mit 
Ohrenschmalz  nicht  der  fragliche  Grund  gesucht  werden; 
und  ich  mufs  mich  für  jetzt  begnügen,  das  Factum  des  LJn^ 
tersdiieds  mit  jenem  wahrscheMUhm  Grunde  zu  notiren, 
ohne  einen  skftem  Grund  dafür  angeben  zu  können. 

'  Es  würde  nicht  ohne  Interesse  seyn,  eine  der  vorigen 
entsprechende  Untersuchung  auf  das  Schverniögeii  beider 
Augen  auznwenden.  Allerdings  besitzen  wir  schon  eine, 
auf  Benutzung  der  Register  des  Optikus  Taucher  in  Leip- 
zig gegründete,  schfttsbare  Untersuchung,  welche  hieher  be- 
zogen werden  kann,  von  E.  H.  Weber  in  der,  unter 
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Holke'«  Namen  erschicueneu,  aber  dein  sachÜcheu  luliait 
nach  ganz  von  Weber  abhängigen  Diaaertation:  •lH$qw6i^ 
siHo  de  ßcie  oeuU  dexiri  et  aMftfri  tu  mUk  dveenfw  ha- 

minib/is  sexu^  aetatc  et  vilae  ratione  dicersis  examinata. 
Lipsiae  1830,  tlere«,  in  der  Diösertalion  selbst  weiter  spe- 
ciiicirtesy  Gesammtreaultat  dieses  ist:  Ex  1450  hominiime 
eujuivie  a^Mii,  eexui,  ordtntf  et  opißcUt  qui  a  CL  Tmm* 
hero  oifra  accepertmt  wsiäaria,  mille  saiie  aequcUUer  ocmh 
utroque  cci  jwbant.  Li  41  j  verc  hominibus ,  qui  inacquali' 
iaiis  hoc  vitio  circa  oculos  preimrctUur ,  myopesque  simul 
eMtent,  248  r^^eriehantur  brecius  in  sinistro  quam  tu  dextro 
eemetUes,  nee  mei  167  in  qmbus  iiwerea  ratio  aMnerel« 
In  254  ilo8itiif6iit>  In  qtäbue  eingulis  eadem  adetsei  aeuUh 
rum  inacqualilas ,  auuul  vero  presbyopiae  Vitium  adjuncttitriy 
137  a  dextro  et  117  a  sinistro  oculo  graviorem  offcrebant 
pretbifopiam.  Igitur  in  myopilms  sinisler,  in  preel^opUme 
eero  dexter  oeuUu  deteriar  faret^  Uaque  in  viroque  com 
dexter  longinqmue  cement,  Veruniamen  qiiisque  itUetUgii, 
ad  haec  confirmanda  ajnts  ndhuabiin  esse  tnajorc  uüserra- 
ttoHUin  copia,  eaque  in  sanis  quiäem  instütwnda,  vilro  om* 
kui  mMm  tndigentihue.n 

Inzwischen  bezieht  sich  diese  Untersuchung  Tteimehr  auf 
die  Sehweite  als  die  Helligkeit  beider  Au^^en.  Ich  traf  aber 
bei  irieiiici)  Uiitersudmugen  über  das  biuoculare  Sehen  auf 
eiue  Mehrzahl  von  ludividuen,  weiche  durch  abwechseln- 
den Schiufs  eiucs  und  des  andern  Auges  oder  durch  Aus- 
einanderscbieben  des  Doppelbildes  eines  weifsen  Feldes  auf 
schwarzem  Grunde  efue  grdfsere  Helligkeit  des  einen  als 
audeni  Auges  cou^tatirten  uuti  üug  selbst  an,  gelegentlich 
weitere  Beobachtungen  darüber  auzusteiieu,  indem  ich  viele 
Individuen  vcranlafste,  zuzusehen»  ob  ihnen  Tages  beim 
Blick  in  den  Himnel  oder  Abends  auf  den  Milcbglasschimi 
einer  brennenden  Lampe  das  Gesichtsfeld  heller  bei  Sehlnfs 
des  einen  oder  aiHleni  Auges  erscheine.  Auch  hier  iaud 
sich  etil  nicht  uiu-i h(;bljchcs  Uebergewicht  zu  Cviinsten  des 
\  Aber  ich  führe  mit  Fleifs  keine  Zahlen  an, 
"^*^ald  die  Ueberzeugnng  aufdrang,  dab  blofs 
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gclentlidle  Vermiclie  m  nichts  Sicherm  führen  können  und 
ich  jenes  Resultat  nicht  für  znverlSFsiij  halte.  Es  ist  schwer, 
▼iden  Personen  begreiflich  zu  machen,  dafs  es  sich  nicht 
um  DeoUichkeity  sondern  Helligkeil  handle;  beide  Aofen 
■tflasen  aorgsam  vor  ungleicher  Ermlldnng  getdilltzl,  unter 
gleichen  Lichfeinflufs  gebracht  und  unter  verschiedenen  Um- 
ständen "ivicderholt  geprüft  werden,  was  Alles  nicht  durch 
blofs  gelegentliche  Versuche  mit  Diesem  und  Jenem  ge- 
schehen kann.  Anfaerdem  kann  eine  aokbe  Untersachong 
oBttreiCig  nnr  Intereaae  haben,  fvenn  sie  mit  Rfickaicht  aof 
die  Frage  geführt  wird,  wiefern  die  vorkommenden  Ungleich- 
heiten vielmehr  auf  ungleicher  Verdunkelung  der  durchsich- 
tigen Augenmedien  oder  ungleicher  EmpfindÜchkeit  der 
Netshant  beruhen ,  was  die  Zasieiiang  des  Angenspfegela» 
der  enioptiicben  Schattenbilder  and  eonetifen  diaf^noetiadieii 
Hülfsmittel  voraussetzt,  mit  denen  ich  nicht  hinreichend  ver- 
traut bin;  daher  ich  für  angemessen  halte,  eine  solche  Un- 
tersuchung Vorstehern  physiologischer  Institute  und  khni- 
adMr  Avgaiuntalten  ni  empfehlen »  weiche  eine  grObere 
Anzahl  junger  Leute  dabei  nnlehen,  erftarderiidi  anleiten 
und  mit  den  nöthigen  Hülfsmitteln  versehen  können. 

Aulser  der  Helligkeit  der  Augen  kann  auch  das  Far- 
beasehen  und  die  Enntidungsfahigkeit  derselben  ▼erachiedeii 
aejn,  was  afch  sehr  gut  durdi  Erseugungp  Ton  DoppelUI- 
dem  auf  die  in  meiner  Abhandlung  über  das  binoculare 
Sehen  ')  angegebene  Weise  ermitteln  läfst:  und  unstreitig 
wird  es  dienlich  seyn,  die  Untersuchung  hierüber  mit  der 
über  die  ungleiehe  Helligkeit  der  Augen  au  Terbinden. 

1)  Abtiaadl.  d.  tidw.  Soc  plijc-tnatk  Q.  V.  S.  875  ff.  418  IT. 
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XIII«    Ueber  die  Emfßndlichkeü  des  menschlichen 

Ohres  für  Höhe  und  liefe  musikalischer  Tötie; 

von  F.  Fessel. 

In  mdiieiii  ersten  Aufsats  fkber  obigen  Gegenstand  *)  liat 

sich  leider  eiii  Druckfehler  eiuo^osrhlichen.  S.  Z.  12 
V.  oben  uiuÜB  es  bei£seu  **w&r  die  iiohcre««  ich  hatte,  uiu 
sicher  zu  gehen«  vieileiclit  zu  viele  Versnobe  mit  Anwen- 
dung höherer  und  tieferer  HfilCigsbeln  und  mit  Zuziehung 
TOn  Tersohieden  hdrenden  Personen  angestellt.  Der  für 
diese  AniiakMi  bestiininte  Artikel  war  ursprüu^lich  zu  lan^, 
uud  wurde  iu  der  Keuischriit  um  mehr  als  die  Hälfte  ver- 
kflrzt   Daher  obiger  Schreibfehlmv 

Unter  andern  hatte  ich  auch  folgende  Bemerkung  ge- 
strichen, welche  doch  vielleicht  von  Wichtigkeit  seyn  könnte. 
Alle  im  Handel  vorkommenden  neuen  Stimmgabeln,  welche 
mir  bisher  zur  Prüfung  übergeben  wurden,  waren  durchaus 
unrichtig.  Soli  der  bisherige  Wirrwar  in  der  Musik  end- 
lich aufhören,  so  werden,  die  Physiker  darüber  wachen 
müssen,  dafs  die  jefzt  allgemein  angenommene  SUinmini;: 
auch  MDv  et  ändert  erhalten  werde.  Um  auch  aufserhalb  uiei< 
Der  Wohnung,  wo  mir  kein  Sekundenpendel  zu  Gebote 
eteht,  Stimmgabeln  mit  mathematischer  Genanigfkeil  prüfen 
zu  können,  befolge  ich  folgende  Methode. 

Ich  besitze  eine  zuverlässige  Taschenuhr,  deren  St  kun- 
denzeiger  in  der  Sekunde  5  Sprünge  macht.  Die  Unruhe 
derselben  macht  also  in  einer  Sekunde  2^  genxe  Schwin- 
gung, was  wegen  der  Yerschiedenen  Accentuation  des  Bm^ 
und  Herganges  dem  Gehöre  die  Beobachtung  einer  Sekunde 
erschwert.  Ich  habe  mir  deshalb  eine  Hnlf?**"ahel  so  ge- 
stimmt, dafs  sie  mit  der  pariser  Monnalgabcl  in  der  Sc> 
künde  genau  5  Schwebungen  macht  Jetzt  kann  ich  also 
die  Fünftel-Sekunden  als  Zeiteinheit  betrachten,  und  brauche 
mich  um  die  Dauer  einer  Sekunde  nicht  mehr  zu  kümmern. 

1 )  Im  Uette  i.  diese*  Baode«  6.  189. 
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Jede  Gebel,  welche  mit  mmmar  HOlfigebel  «Schivelnnig« 
nmdity  die  idiI  den  Schllgen  meiner  TeeehepBlir  isoehroii 

sind,  ist  richtig,  alle  »nndern  sind  unrir.htiV. 

Wen»  die  Physiker  es  sich  augdegen  seyn  liefsen,  die 
einoMl  aogepamnieDe  Siiunnaiig  unverindert  zu  erhalten, 
so  wQrden  sie  audi  die  VervoUlicnBiBOiiiig  der  mosikaUscheii 
Instmmenle  wesentitch  befMem,  Indem  fedee  iMtment^ 
wenn  es  auf  Vollkoiiinu  iiheit  Anspruch  maelicn  soll,  für 
eiuc  gauz  bestimmte  Stimmung  gebaut  sejn  mufs.  Soli 
s.  B.  ein  §;ater  Flügel  tiefer  gestimmt  werden,  und  dabei 
alle  früheren  guten  Eigenschaften  bebaken»  so  nflssen  ent- 
sprechend dickere  Saiten  gewählt  werden.  Die  richtige  Aus- 
wahl dei  Saiten  muls  aber  um  so  besser  geliugeu^  je  mebr 
sie  durch  lange  Erfahrung  unterstützt  wird« 


XIV.  Leber  die  ßeobaciuuiig  einiger  Polarisations- 

Erscheinungen  in  Organisten  Substanzen; 
pon  fVilhelm  Steegs  Optiker  in  Bad  Homburg. 


Ich  erlaube  mir  hier  auf  eine  Erscheinung  autmerksain  zu 
machen,  welche,  meines  Wissens,  bis  feist  noeh  keine  Ol- 
fentHcbe  firwAhnang^  gefonden  bal 

Mit  dem  Schleifen  und  Pi  ipariren  polarisircnder  Mikro- 
skop-übjecte  beschäftigt,  untersuchte  ich  auch  dieselben 
mittelst  des  neuen  Nörremberg'scben  Pnlarisattoos-ln- 
stmmentes  und  fand  sneiit  in  dem  Perhaotter,  in  der  Schale 
Ton  Unio  margarUifera  und  andern  Mnsebein,  ein  twetavi- 
ges  ruM^-yslrm,  wie  »nnn  dasselbe  in  seuku  t  hl  aul  die  Mit- 
tellinie geschUffenen  Kr^stailplatten,  erblickt 

Durch  diese  Erscheinmig  anfmerksam  gemacht,  nnter- 

1)  An.tlojjc  Shutiiirfii ,  jer!o(  Ii  iiulir  denen  eina&igi-t  Kr>sia!If  Tcrwaiult, 
sind  voQ  U  r  c  w  ^  t  c  r  an  deo  Krjslall  -  Linseu  vcr.fcliiui«oar  TUicre  beob- 
•diict  «fvtdwi  ii^iii/.  Tramsact.  1816  «ad  1697).  F. 
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suchte  ich  aoch  andere  orgmleche  Snlistaiisen  tincl  Imd 
meioe  Vennuthang  bestätigt,  aoch  in  diesen  Shnlicbe  Er* 
scbeinuugen  zu  finden.  Namentlich  fand  ich  dieb  in  durch- 
sichtigem  Horn,  Schildkröte  Federkielen,  Hausenblase^  Horn- 
haut des  Auges  etc. 

In  Letzterer  und  in  dünnen,  an  der  Luft  getrockneten 
Blasen  und  Därmen  verschiedener  Thiere,  siebt  man  jedoch, 
eben  wegen  ihrer  Dünnheit  und  geringerer  Doppelbrechung, 
nur  die  beiden  hyperbolischen  schwarzen  Büschel,  Ihnliä 
wie  in  ganz  dünnen  GlimmerblSttciien.  Legt  man  aber  meh- 
rere solcher  dünnen  BläUchen  von  Thierblase  in  gleicher 
Riclitiin^  nufeiuauder,  indem  man  so  die  Dicke  Tcrmehrt, 
so  treten  alsdann  auch  farbige  Curven  auf. 

Die  farbigen  Lemuiscaten  und  schwarzen  Büschel  er- 
scheinen jedoch  nicht  mit  derselben  RegehHäfsigkeit  wie  in 
Kristallen,  in  Folge  der  uuregelmafsig  übereinander  gela- 
gerten einzelnen  Schichten  solcher  Substanzen.  Nichtsde- 
stoweniger treten  diese  Ringsysteme,  namentlich  in  dem  üben 
erwähnten  Polarisations- InstrniiH  nte  unverkennbar  und  mit 
demselben  Charakter  der  Doppelbrechung  auf,  wie  iu  Krj- 
stallen. 

Unter  dicsm  angeführten  organischen  Substanzen  habe 
ich  bis  j(  lz(  nur  optisch  negative  gefnnden. 

Berne»  kl  nswerth  ist  ferner,  dafs  während  in  z%Teia\igen 
Krystallcu  es  bekannllitli  lun  riin^  Hichtung,  die  Mittel- 
linie, giebt,  in  welelicr  die  beiden  Axenbilder  sichtbar  sind, 
sich  z.  B.  im  Horn  insofern  eine  Abweichnii^;  zeigt,  dafs 
man  die  beiden  Bilder  sowohl  iin  Längsschnitt  als  im  Quer- 
sclinitt  desselben  sieht. 

Da  die  erwähnten  Polarisations  Erscheinungen  so  ganz 
abweichend  von  denjenigen  in  KrystalUinsen  der  Augen  sind, 
so  habe  ich  hiermit  nicht  crmangeln  wollen»  auf  diese  Xhat- 
Sache  aufmerksam  zu  machen. 

Dafs  die  erwähnten  neuen  Polarisations- Instmuiente  so 
wie  die  darauf  bezüglichen  Priparate  bei  mir  zu  haben 
sind,  aetse  ich  als  beliannt  Toraus» 


0«dnickt  iMi  A.  W.  Schade  In  n«riiii,  GrtliistraAw  IS. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXL 


I.    lieber  die  Erregung  stehender  fVellen  eines 

fadenjörmigen  Körpers;  von  J)r.  F.  Melde. 

(Zweite  Abteilung.) 


Die  nachfolgende  Arbeit  ist  als  die  FortsetzuDg  derjenigen 
zu  betrachten,  welc!^  **\  Po^j^.  Ann.  Bd.  loy,  S.  193  von 
mir  \  ei  ofleiUlit  ht  Uiici  au  wckhe  sie  sich  mit  dem 

2^.  Paragraphen  c  .  .  t.  um  leichter  auf  bereits  Bekanntes 
hinweisen  zu  köii»-.  \.  Sie  konnte  deshalb  nicht  früher  jener 
ersten  Abtheilung  fo^''  tbeils  weil  ich  durcV-  r:  meiere  Ar- 
beiten in  Anspruch  gcuomujcu  war,  thcils  weil  icii  vorher 
eine  theoretische  Untersuchung  über  den  in  i\ede  stehen- 
den Gegeiii^tand  anstellen  mufste,  um  nicht  in  der  Auffas- 
sung und  Erklärung  yieler  der  nachfolgenden  Erscbemon- 
gen  Fehler  zu  begehen. 

Ans  dieser  theoretischen  Untersuchung  sind  bon  its  ein- 
zelne Resultate,  ohne  weiteren  Nachweis  ihrer  Kichligiieity 
in  die  vorliegende  Arbeit  anfgenonmieni  in  der  Voranssicbt» 
dafs  ich  dieselben  denrnSchst  in  Zusammenhange  mit  andern 
gefundenen,  der  Oeffentlichkeit  übergeben  werde.  Um  den 
Gegenstand  dieser  thcoretisc  lim  t  Mitn  suchiiii^  jedoch  vor- 
läufig anzudeuten,  sey  bemerkt,  dats  er  die  allgemeine  Dar- 
Stellung  der|enigen  Erscheinungen  betrifft»  welche  theiiweise 
schon  bekannt  wurden  durch  die  Experimente  mit  HQlfe 
des  Wheats  tone 'sehen  Kaleidophons,  theiiweise  durch 
die  in  jeder  Beziehung  so  intei  (ssaiUe  Abhaiidluui;  des 
Hrn.  Lissa  jo US  in  deu  Ann,  de  chim,  et  de  pkyt»  Bd.  LI, 
p.  147.  1857. 

In  Betreff  der  ersten  Abtheilung  gegenwärtiger  Unter- 
suchung uiuls  ich  zur  Berichtigung  anführen,  dafs  die  Stimm- 
Poggcndorr«  Anoal.  Bd.  CXI.  33 
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^bdn,  weMe      x«  düi  VerMicbeii  «nwMidte»  iiida  den 

Tun  <1(  >  I-  >oiKleni  des  c  ^abcn.  bteinträchligt  dieses 
jedoch  nicht  die  bereits  initgetheilteD  J\esulfatc  in  ihrer 
Richtigkeit  und  e$  ist  nur  Mihi^  da  wo  dorcfa  Bachstaben 
TOoe  bwwidittet  sind,  dies»  eine  Oetore  tiefer  n  dettbea. 

Im  foi^eudeu  ^it  demnach  als  Gabciton  das 

^,  23* 

In  der  Fi<^.  0.  Tab.  II,  Bd.  109  ist  die  Einrichtung  ver- 
sinnlicht,  welche  ich  traC»  am  mit  xweien  Stimmgabeln  m 
experimenllren.  Mit  Hülfe  dieser  Einrichtung  wird  man 
die,  im  ^.  19  aui^eüebeneri  Kesnilate,  von  iSeiain,  mit  ^rt>- 
fserer  Lciciitigkeit  und  Ailgemeiubeit  beslätigt  finden.  Man 
drehe  nämlich  die  eine  der  Stimmgabeln,  etwa  die  rechte, 
in  die  Parallelstellang»  die  linke  aber  in  die  Ti^nsversal- 
steihsng.  Besitzt  nun  der  Faden  eine  Bmptspannung,  wo 
wird  sich,  beim  Ausli eichen  der  rechten  GabH,  eine  An- 
lahi  halber  Wellenlängen  zeigen,  welche  eben  jener  Span- 
ming  entspricht,  beim  Anstreidien  der  linken  Gabel  dage- 
gen,  wird  sieh  diese  Zahl  verdoppeln.  Besilst  derFadco 
digegen  eine  NehtmMpmtmmg  ^  so  wird  sich  die  Antahl  der 
halben  Wellenlängen  iu  beiden  Fällen  ^b'irh  bb  iben. 

Die  Leichtigkeit  dieses  Versuchs  im  Vergletcli  zu  dem, 
im  $•  angegebenen,  besteht  darin»  dafe  man  nicht  erst 
Drebongen  TOrsanehmen  bat,  am  einmal  die  Gabel  parallel 
das  anderemal  transversal  anf  den  Faden  schwingend  m 
machen,  sondern  dafs  man  von  voinlirrcin  in  den  beiden 
Stimmgabeln  eine  parallel  und  eine  transversal  schwingende 
besitzt»  Da  es  bei  diesem  Venorhe  wesentlich  ist,  dala 
der  Felden  bei  der  Parallel-  wie  bei  der  Transversabtel« 
bmg  dieselbe  Spannung  besitzt,  so  wnt<ie  diefs  hei  dem 
Versuche  mit  einer  Stimmgabel  um  «ladurtii  erreicht,  dals 
man  im  Staude  war,  den  Ton  zu  körmf  welchen  der  Fa- 
den seiner  gamen  Linge  nach  gab,  waa  jedoch  nnr  nocb 
bei  der  ftweiten  Hanptspannnng  mOglich  war.  Bei  der  An- 
wendung zweier  Stimmgabebi  dagegen  ist  utaii  von  dies«-m 
HOreu  unabhängig  gemacht,  man  kann  mithin  den  Versuch 
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Ar  eine  beliebige  Sfiaiuraiig  anatelleii»  and  Uerin  besteht 

seine  Ail^cmeiubeit. 

§.  24. 

Für  die  weitern  Verseuche  benutzte  idi  zunächst  den, 
in  der  Fig.  4  Tab.  II  Bd.  109  abgebildeten  und  §.  II  be* 
gebliebenen  Apparat  Seine  Einrichtung  gestattete  Indefs 
nor,  eine  bestimmte  Fadcnsti ecke,  deren  Län^e  eleich  der 
Länge  des  Radius,  womit  der  Kreisbogen  AB  beschrieben 
war,  der  Untersoehung  zu  nnterwerfen«  Fltr  die  Folge 
wurde  es  nun  wesentlich ,  Fadenatrecken  Teraehledener 
LSttge  benatzen  m  kOnnen,  and  ich  habe  deshalb  statt 
des  bereits  bokannlen  Apparats  einen  niidrrn  constniirt, 
der  diesen  Anforderungen  entspricht,  und  j(Mien  wohl  auch 
noch  an  Einfachheit  übertri^.  Die  Fig.  1  Tai  VUI  vei^ 
ainnlicht  diesen  neuen  Apparat  Ä  nod  B  stellen  swei  ziem- 
Keh  starke  prismatlsdie  HokstKeke  vor,  welche  reehtwtnk- 
Jicli  v.u  einander  eingefügt  sind,  und  so  einen  Winkrllmken 
bilden.  Das  Stück  Bf  welches  iu  der  Figur  horizontal  iie^ 
gend  erschein^  ist  bei  o  mit  etnem  Terti^en  Loche  durch-» 
bohrt»  nnt  In  dasselbe  die  Stimmgabel  eimusehranben,  weU 
che  übrigens  ganz  auf  die  iin  §.11  angegebene  Weise  hep- 
gericlitet  i?t,  und  so  feslgeschi  aubt  seyn  innfs,  dafs  sie  noch 
bequem  eine  Drehung  um  ihre  Axe  ficstattet.  lo  gleicher 
Hohe  mit  dem  Punkte  m  ist  das  Holastöck  Ä  von  vom  nach 
hinten  mit  einem  horizontalen  Loche  dorehbohrt,  welches 
dazu  bestimmt  ist,  eine  Axe  aufzunehmen,  um  welche  sidh 
die  Leiste  C  drehen  kann.  Bas  1  eslsfellen  der  I.eiste  C 
unter  einem  beliebigen  Winkel  gegen  den  Horizont  wird 
durch  die  bei  r  vorgesehraobte  Motter  bewirkt.  Lftngs  der 
Holzleiste  C  ist  die  Klammer  k  Terschiebbar»  welche  dio 
kleine  i\leiiiiiisrlii anbe  /  trägt,  um  hierin  das  andere  Ende 
des  Fadens  zu  befestigen.  Diese  Fjnnchtungen  dos  Appa- 
rats gestatten  nun  erstens:  die  Gabel  behebig  um  ihre  Aza 
m  drehen;  zweitens:  den  Faden  durch  die  Drehung  der 
Leiste  C  um  die  Axe  mr  beliebig  gegen  den  Horizont  za 
spnnrM  ii:  drittens:  durch  die  Verschiebung  der  Kloiinner  k 
läogs  der  Leiste  C  hald  eiu  längeres  bald  ein  ki  izeresFa- 
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deattfick  abzugrttiMbak  £•  wurde  |ediicii  aufserdcm  noch 
wftiMcheiiswerthi  ien  ganien  Apparat  uin  eine  hofiiontal« 
Axe  drehen  so  können,  und  am  dief«  sa  erreichen  ist,  senk* 

recht  in  das  Stück  B  ein  cvlmdi ischer  Zapfen  horizontal 
cin^elasseii ,  dessen  freies  Ende  in  ein  cyhudriscbes,  die 
Scbraubswinge  D  horisootai  durcbbobrendeei  Lech  paCst^ 
und  hier  miltelat  der  Mutter  t  aogezof^  werden  kaim. 
Der  nanze  Apparat  »t  also  zunächst  in  der  Schraubzwinf^ 
D  und  mit  dieser  elwa  ;in  einer  Tisrliphate  befefifigt.  Noeh 
8ev  bemerkt,  dais  auf  der  vorderu  6eiid  dei  Leiste  C  eia 
Maafsftab,  nach  Centimetem  ab§etheill,  ▼eraeichnet  ist,  mi 
aofort  eine  beathnmle  Fadenitrecke  abaomeaaeu  und  auch 
«n  auf  der  Länge  des  schwingenden  Fadens  bestimmte 
Orientiruug^unkte  zu  haben. 

Bisher  war  nur  von  aolchen  ^Schwingungen  des  Fadena 
die  Rede,  hei  denen  er  eine  gatiMe  Anaahl  halber  Wellen- 

län^ren  bildete.  Die  forlgesel/len  Experimente  lehrten  mich 
zunächst  solche  kennen,  bei  <lpneu  diese  Anzahl  eine  ge^ 
hroctoM.  Diefs  findet  nämlich  dann  statt,  wenn  die  Gabel 
irmuoiniU  aof  den  Faden  achwing;!,  also,  wenn  entweder 
Faden  horizontal  lauft  und  die  Gabel  ans  der,  in  der 

Fig.  1  gezeichneten  r\nliel;ige  um  ihV  herausgedreht  wird,  oder 
wenn  der  Fadeu  vertical  läuft  und  die  Gabel  beliebig  steht. 

Giebt  man  unier  einer  dieser  VoraoaBetanogen  dem  Fa* 
dan  ntm  s»  B.  die  dritte  Nämtpmimmgt  so  %mgt  er  drei 
halbe  Wellenbingen  Fig.  2,  a  und  adhreitel  man  durch  all- 
mftbliches  Anziehen  des  Fadens  von  <lei  dritten  zur  zwei- 
ten iHebenspammug  fort,  so  zeigt  der<:elbe  bei  diesen  lieber- 
gmgnpannnng^  zwei  halbe  Wellenlängen  und  noch  einen 
Brucfatbeil  einer  halben  Welleniftnge,  der  zunSchtt  der  Ga- 
M  lief^  und  um  ao  kleiner  wird,  je  mehr  sich  die  Span, 
nung  der  zweiten  Nebenspannung  nähert.  Die  Figiiitii  2, 
c,  ät  stellen  den  i-aden  in  dreien  Momenten  ciar,  bei 
denen  er  gerade  (ß-hi)  halbe  Wellen- 

ÜDgen  bildet;  die  Knotenpunkte  rOcken  hierbei  immer  nä- 
her an  daa  Ende  ai  heraui  Ma  endlich ,  wenn  die  zweite 
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Nobeii8|iauuiiii^  «rreidiC  ist,  Oi  mit  «•  xnsamiB^ofilUt  Bei 
dleteo)  Uebergaoge  erkeimt  omd  femer  elo  sclir  deutliches 
Ab»  und  Zunehaeu  in  den  Elou^ationtweiteD  der  halben 

Wellenlängen,  nämlich:  von  ilcr  »liiüeu  >lebcn>j>.>niiuii^  an 
oehiiicü  die  Eiüngatiuuen  sehr  rasch  ab,  bis  zu  dem  Ma- 
laente,  wo  er  (2  i)  halbe  WellealAogen  bildet,  und  von 
hier  an  wiederum  tu,  bis  die  «weite  Nebenspannung  er- 
reicht Ist. 

Schreitet  man  von  der  zw  eilen  zur  erslcii  Nebemspau- 
iiuiig  fori,  so  zeigt  der  Fadeu  bei  deu  Uebergangsspaiiniin- 
fiok  eine  halbe  Wellenlänge  und  noch  einen  Bruchtheil 
einer  halben  Wellenlänge,  wie  <he  Figuren  3,  6,  d,  ver- 
sionlicbeiv  für  die  Momente,  wo  er  gerade  (l-t-^), 
(1-4-4)  J»^»I^J<  \N  eiicnlänf^en  biltlet.  Mau  cileinU  wiederum 
ein  Abücbmeu  der  Elougatioueu  von  der  zweiten  Neben- 
Spannung  an  bis  zn  dem  Punkte,  wo  er  (I'4-t)  halbe 
WeÜenlSngen  zeigt  und  Ton  hier  an  ein  Zunehmen  bis  zur 

trfiilcn  Nebenspan niiug. 

Geht  man  über  die  erste  i^ebeuspanuuug  hinaus,  so  zei^t 
der  Faden  nur  noch  einen  Bruchtheil  einer  halben  Wel- 
leniioge,  wie  die  Figuren  4,  o  versinnlichen  fttr  die  Mo- 
mente, wo  dieser  Bruchtheil  gleicb  (  und  4  u^«  ^^^1 
norfi  iibir  die  der  Fi^.  i,c  entsprechende  Spannung  hin- 
aus», so  werden  sicn  begreiilicher  Weise  die  Figuren  nicht 
mehr  von  der  Figur  4,  c  unterscheiden,  wiewohl  man  die 
wehern  Bruchthetle  einer  halben  WelleolAnge  kleiner  als 
i  zu  betrachten  hat. 

Man  wird  nach  dem  (xesaglen  die  Erscheinun^cji  vor- 
aussehen, welche  stallündeu,  wenn  mau  von  einer  niedri- 
geren Spannung,  wie  etwa  von  der  fünften  Nebenspannung, 
ausgegangen  wäre  und  diese  Spannung  *  snceessiv  in  die 
vierte,  diitte  n.  s.  w.  Nebeospannung  übergeftthrt  hSfte. 

Um  eine  Eikicirung  abzugeben  für  das  Ab-  und  Zti- 
nehmen  der  Elongatiousweiteu,  beachte  man  lolgendes:  Der 
eine  Endpunkt  m  des  Fadens  ist  kein  fester  Punkt,  sondern 
er  schwingt  zwischen  bestimmten  Grftnzen  a  und  ß  Fig.  2;  b 
bin  und  her,  deren  Weite  von  der  Schwingungsweite  der 


Digitized  by  Google 


518 


I 

•i 


Gabel  tibiidiigt.  Bei  derjenigen  Spaniuit>^  nun,  wo  der 
Faden  (»  +  7)  halbe  Wciiculäiig«B  bUdei,  wird  die  Etou> 
gatioDSweite,  wckb«  den  SdiwingoagiiiMfMMw  (oSmUch  dtn 
Mitlelpuukten  der  hillwi  Wtttro)  «nttpridil»  gleick  aejm 
mflflsen  der  EloD[>^ationsw«ite  des  Ponktes  m,  glrnch  a^^,  da 
ja  der  Pniikl  m  in  diesen  Faii(  n  der  Miltelpunkt  einer  hal- 
ben Weiiculange  Diese  Eigeosdiafl  ireriiert  aber  der 
Punkt  m  bei  eolcbea  SpanomigeD,  wo  der  Fadea  Bidit 
gcaan  (m  1)  halbe  WellenlJloge  bildet,  seine  EleiigatioDa* 
weite  aß  eulspricht  demnach  der  Eloii^ntionsweite  solcher 
Puiiivtc,  die  glcichweit  rechts  oder  links  von  dtii  htliwin- 
gaBgßmaxiiiufi  eutferut  liegen,  die  Eloagaüoasweiteo  der  leU- 
teni  uflBsen  demnach  grMMr  eejn  ab  aß* 

Zngleicb  leuchtet  noch  ein,  dab  die  SMcbnungen  der 

Figuren  2,  rt;  3,  a;  1,  a;  der  Wirklichkeil  nicht  volLsländig 
enUprcchen,  iudeui  ja  auch  in  die^sen  Fällen  der  Punkt  m 
kein  Punkt  der  Aube  ist,  sondern  dafs  z.  B  die  Fig^  3^  a 
nur  den  Momeot  darstellt,  in  welchem  der  Knotenpnnkt  o, 
sehr  nahe  an  m  gerückt  ist  Nur  mit  RQcksIcht  anf  diese 
Erklärun^Rwcisu  kann  uiaü  aLso  \un  einer  ganzen  Anzahl 
haüier  VV  eileulaugea  bei  den  Nebeuspaunungen  reden. 

§.  26. 

Da  die  Nebenschwingnngen  bei  der  PuraUeUtdkmg  der 
Gabel  ebenfalls  sichtbar  sind,  ro  UeCs  sich  voransaeben,  daCs 

die  im  \  uu^en  Pai  a^i aphen  an^elVi In  ten  iLrscheinun^cn  auch 
bei  dieser  Stellung  der  Gabel  auüieten  würden.  Da  bei 
den  Uebergangsspannungen,  wie  Im  vorigen  Paragraphen 
nachgewiesen,  die  Elongatfonen  sehr  rasch  abnehmen,  da 
femer  bei  der  Parallebtelluug  der  Gabel  eine  ▼iel  geringere 
CJompunenle  traiKs*>  ersal  auf  den  F.nlrn  wn  kl,  wie  bei  tler 
TrausversaUtellong,  so  war  es  leidiL  xxi  etkiareo,  warum 
sich  die  dem  vorigen  Paragraphen  analogen  EfBcheinangen 
jetat  bei  der  Paratlelsteiiung  nicht  unmittelbar  mit  dem  Aoge 
▼eifolgen  lieben  und  ea  lag  der  Gedanke  nah,  dab  dieb 
mit  Hülfe  eines  Papierreiterchens  gelingen  uiiiisle.  Da  aber 
Papierreiter  auf  cineui  Faden,  wegen  der  Torhaudeueu  iä- 
serchen,  sich  nicht  frei  genng  bewegen  kOnnen,  se  yer- 
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tauscLlc  ich  den  Faden  mit  einer  dimiK  n  Darmsaite  ( Viü- 
iiu  e).  Bevor  kh  jedoch  dm  ^«wouucueu  KesulUte  an- 
fllbre,  muCs  ich  tnaiclMt  erwlMmen»  dab  du  aamweiidMMk 
PapierraterchcD  «o  Ucbl  wie  »Oglwb  sojn  mafa,  da  «in 
-  schwereres ,  den  Knotenpunkten  eine  andere  Lage  ertheik, 
wie  der  Fall  seyn  würde,  wtnn  die  Saite  ganz  frei  schwiini^e 
oder  dotk  nur  behr  wenv^  belastet  wäre.  Ferner  i&i  dar- 
attl  JuinawdaeD,  da£i  die  Knoteoponkte  an  den  StaUan 
liafao,  wo  daa  Railerdbaii  eumal  rechts,  daa  andaraoHd 
links  in  der  >(achbar8chafl  aiifgeselzt,  sich  in  entgegenge- 
setzter Kichtuug  bewegt.  Dieses  entgegengesetzte  Bewegen 
kann  aber  sejiii  entweder  betderseito  nach  der  betreffen- 
den Steile  bin  oder  Mdeiaeits  too  ihr  hinweg;  in  beiden 
Füllen  iai  die  beireffende  Steile  ein  Knotenponkt  und  ea 
t^elten  in  dieser  Le/iehnUji^  (lio^clbcn  BclrachUui^cn ,  wei- 
cht \ii  einer  frühem  Arbeit  von  mir  (Pogg.  Ann.  Bd.  iü9, 
6b  4ii>  über  die  Knotenlinien  angestellt  wurden. 

Ich  apannte  nun  bei  der  ParaUelateilnng  der  Gabd  ein 
Sifiek  der  Saite  gleidi  45  Centin.  horiiontai  ans,  und  gab 
ihr  die  dritte  Nebenspaiiiiung,  was  ich  nach  dem  Frühem 
(§•17)  dadurch  erreichtet  dafs  ich  jene  l.Octave  und  i.  Quinte 
tiefer  stimmte  als  e.  Von  dieser  Spannung  aus  sehritt  ich 
allmiklicb  bis  zur  iweiten  Nebeospannnng  (ersten  Haupt- 
spannung) fort,  und  stimmte  die  Saite  «mdlcfast  so,  daCs  sie 
nur  ntich  l  Octam  mul  l  Quarte  tiefer  war  a 
zeigte  sich  nun  folgendes:  Sobald  das  Keitcrchen  nahe  beuu 
Punkte  m  Fig.  Taf.  Vlli  anfgesetst  wurde»  bewegte  es 
aleh  benn  Anstreicben  der  Gabel  von  m  weg  und  blieb 
auf  einem  Punkte  o,  liegen,  der  von  m  um  13  Centim« 
entfernt  war,  brachte  ich  das  Reiterchen  etwas  links  von 
diesem  Punkte  o,  an,  so  lief  es  abermals  uach  o,  hin,  so- 
mü  war  e.  als  ein  Knotenponkt  nachgewiesen.  Zwiaebeo 
diesem  Punkte  o,  und  dem  Punkte  I  in  der  Mitte  liegt  ein 
Punkt,  der  in  1  ig.  5  Taf.  VIII  mit  bezeichnet  ist:  wurde 
daß  iVeitercheu  in  dessen  Nachbarschaft  rechts  und  links 
aufgesetst,  so  bewegte  es  sich  lieidemal  von  ihm  hinweg, 
vitliiak  war  aucb  o,  ein  Knotenponkt»  der  von  o,  und  l  ^ 
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om  16,5  CeDtim.  eotfenit  lag.  HieraQf  wurde  nun  die  Ge* 

bei  um  90"  herumgedreht,  um  sie  transversal  auf  die  Saite 
schwiiigeu  zu  iasseo,  und  daim  xuzusebeo,  ob  bei  dieser 
Stellung  die  Lage  der  Punkte  o,  und  o,  dieselbe  blieb, 
wie  bei  der  ParallelsteHaog.  Bei  der,  im  Vergleich  za  den 
früher  angewandteo  Seidenfadeo,  viel  dickeren  Seite,  koDote 
ich  nur  ungeföhr,  selbst  bei  der  Transv  ersaistdlung,  die 
Lage  der  Kuoteupuukte  crkeuucu,  und  um  sie  ^enau  zu 
bestimmen,  wurde  auch  jetzt  das  ReitcrcbeB  benutzt,  mit 
Rücksicht  auf  folgeades:  Die  Nebenschwiugungeo  bei  der 
Parallelstellung  gehen  nämlich  meistens  in  einer  Vertical- 
ebene  bei  der  TransversalstcUung  dage^^cii  iti  einer  Hori- 
zoutalebeue  vor  sich.  Diese  letzteren  Schwingungen  würden 
nun  das  Reiterchcn  entweder  leicht  abwerfen,  wenn  seine 
Form  nicht  gerade  günstig  getroffen  ist,  oder  es  doch  | 
so  ttnreg:elmlir8ig  bewegen,  dafs  man  nicht  mit  Sicherhett 
die  Knotenpunkte  ermitteln  könnte.  Diefs  wird  aijcr  er- 
möglicht, wenn  man  den  ganzen  Apparat  uui  die  Axe  «  ber- 
umdreht, bis  die  Schwingungsebene  wieder  Tertical  gewor- 
den ist.  Der  Versuch  zeigte,  dab  die  Punkte  und  o, 
an  die$€lben  Stellen  zu  liegen  kamen  wie  bei  der  Paral- 
lelsteilung. 

Hiernach  wurde  ein  zweiter  Versuch  «tiigesteüt,  indem 
der  Saite  eine  etwas  höhere  Spannung  mitgetheilt  wurde, 
dadurch,  dafs  ich  sie  eine  Octace  und  nur  noch  eine  Ten 
tiefer  stimmte  wie  die  Gabel.  Es  zeigte  sich  aber  wiederum, 
(I  iis  die  Knoteh|Hniklc  nalic  i  iin  m  heranriicktcn  und  so- 
wohl bei  der  P  u  ilclstellung  wie  bei  der  i  rauöv  er&aUtel* 
long  an  diesc^^V  (  Stellen  zu  liegen  kamen. 

Auch  ein  dritter  Versuch,  bei  dem  die  Saite  eine  Oo» 
iure  nud  eine  Sekunde  tiefer  stimmte  wie  c,  ergab  dieselben 
Resultate,  wodurc  Ii  also  nachgewiesen  ist,  dafs  auch  bei  der 
ParaUeUtellung  der  (  «abei,  der  fadenförmige  Körper  sich 
in  Steheoder  Wellen bi'wegung  mit  einer  gebro«*h«'nctn  An- 
zahl  halber  WeUenlbugcn  befinden  kann. 

|n  der  ersten  Abtheiiun^  .y^^^enn/i    ^>er  Untersuchung 
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hatte  sich  crgcbeu,  da£s  bei  alleu  Nebeusciiwiii^ungcii  der  ia- 
denförmi^e  Körper  ciocu  Too  ffkh,  der  iinisoiiu  klang  mit  dem 
Tone  der  Stimoigabelr  in  aoserem  specieilen  Falle  also  das  c. 
Dieser  Sate  wurde  zunfichst  nachgewiesen  fOr  eine  ^oiise 
Anzahl  halber  Wellenlängen,  und  es  entstand  die  Fra^e,  oh 
er  auch  bei  den  Fällen  gültig  war,  welche  iu  den  beiden 
vorhergebenden  §§.  betrachtet  wurden,  nämlich  bei  einer 
gebrochenen  Anzahl  halber  Wellen.  Da  ich  in  diesen  Ful- 
len, wShrend  die  Saite  schwang,  keinen  Ton  vernahm,  der 
von  dein  c  verschieden  war,  so  konnte  dicfs  seinen  Grund 
vielleicht  darin  haben,  dals  die  Intensität  des  Saitcntons 
zu  gering  war«  um  aufs  GehOr  zu  wirken,  der  Ton  selbst 
konnte  aber  dann  immerhin  von  e  verschieden  sejn.  Die 
Annahme  der  Verschiedenheit  wurde  aber  durch  die  ge- 
nauere Beachtung  der  im  vorigen  §.  angestelllen  Versuche 
als  unstatthaft  erwiesen.  Bei  dem  ersten  Versuche  hatte 
ich  die  Saite  eo  gespannt,  dafs  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach 
schwingend  eine  Oclave  und  eine  Quarte  tiefer  klang  als  e. 
Sollte  sie  also  bei  derselben  Spannung  das  e  selbst  geben, 
so  dnrlle,  mit  Uiicksicht  darauf,  dafs  die  ^aiize  Saite  J5  Cen- 
tiui.  lang  war,  von  ihr  nur  ein  Stück  klingen  =  45 .  ^  • -| 
Centiui.  d.  h,  ein  Stück  =  16*8  Centim.  Die  durch  den 
Versuch  sich  ergebende  Länge  der  £ntfernuDg  der  beiden 
Knotenpunkte  o,  und  o,  befruf^  16,5  Centim.  Diese  Ent- 
fernung der  Knotenpunkte  bestimmt  aber  die  iJiii-e  einer 
tialbwelle  und  diese  wiederum  den  tun  der  ganzen  Saite, 
sey  es,  dafs  sie  eine  ganze  oder  gebrochene  Zahl  halber 
Wellen  bildet.  Da  nun  die,  durch  den  Versuch  sich  er- 
liebende,  von  der  berechneten  Halbwelle  nur  um  0,3  Cenlim« 
abweicht  und  da  diese  Abweichun«^  als  hinlcinglich  klein 
angesehen  worden  kann,  um  %  es üachhissit^t  zu  worden,  so 
folgt,  dafs  bei  dem  ersten  Versuche  der  Ton  der  Saite, 
mochte  er  gehört  werden  oder  nicht,  gleich  c  war* 

Dieselbe  Uebereinsiimmoog  in  der  Länge  der  berech- 
neten Halhwelle  und  der  durch  den  Versuch  erhaltenen, 
i'i^ai)  .^iLii   IUI   die  folgenden  Spanmiii^en  i\vs  vorigen 
wo  die  Saite  eiumal  eine  Octave  und  eine  Terz,  das  andere- 
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mal  eine  Oclave  uud  eine  Sekunde  tiefei*  stimmte  wie  e 
wodoreb  also  oacbgewieeeu»  ikCi  auch  hei  den  Nebcusokwia- 
gnngen  mit  einer  gelMrodieiieD  Afitebl  belber  WetlesilBgea 
der  fadeoibniilge  KOrper  anlsooo  kliogl  mit  der  tiebel. 

§.  2S. 

Iiis  bieiher  war  uur  vau  dcrieuigeu  Uiiler6udiuug  die 
Uede,  welche  sidi  befto§  auf  die  Amabl  der  »chwiii^siidea 
Tbeib  dee  Fedeoa  ao  wie  auf  den  Zwamnenken^  in  wel* 
cbet»  diese  Amalil  stellt  mit  dem  Ton^  der  Stimmgabel  und 

dem  iuDc  des  Fadens,  auf  <iie  Nalnr  der  Schwingun^eu 
de^  Fadeoß  uämlicli  darauf,  ob  dieselben  ebeue  «^chwin^un- 
f  en  oder  nicbt,  wurde  bis  yti%i  nocb  iieioe  genügende  Kiick- 
sidit  genommen.  Dieee  Nator  hllD|;t  mm  der  Hmiptsnciw 
nach  ab  von  der  SteHnof^  der  Gabel  mid  der  La^  des  Fa- 
dens und  luii  iiic  ErscfuMLiiiimen  eiuzeln  tax  übersehen,  will 
ich  folgende  Fälle  unterscheiden:  £>iiimlkb  welcher  Natur 
sind  die  Fadeosehwinguogeii 

1)  Bei  der  korv^mMm  Lage  dee  Fadens  und  einer 
liehigen  Stellung  der  Gabel,  wobei  letztere  jedoch 
hier  wie  im  folf^etidt  ii  iunHcr  verlical  bleibt. 

2)  Bei  der  FaraUeUieUung  der  Gabel  und  einer  MieM- 
gm  Lage  des  Fadens. 

3)  Bei  der  TroMeerMoklelhmg  der  Gabel  «nd  einer  ke* 

lichi(/en  Lage  des  Fadens. 

4)  Uei  der  verticalen  Fa^c  des  Fadeut»  und  einer  beitß- 
blgen  Steilun«:  der  Gabel. 

5)  Bei  einer  Mie6i^  SteUong  der  Gabel  wd  einer 
fteilsH^  Lage  des  Fadens. 

Die  ifi  (It'[  Ii-.  !  Tnf.  VIII  gezeicluifLi:  Slellun«:  Jet 
Gabel,  bei  weicher  aläo  die  Linie  mit  der  Zink euebeue 
misainmenfäUt,  und  zugleich  rechtwinklig  steht  auf  der  Ebene 
des  Winkelhalien  AB^  möge  als  Aniingsstellwig  belraebM 
werden,  and  ich  will  die  Drelitiugswtnkel  der  Gabel  in 
dem  Sinne  zählen,  in  welchem,  von  olien  gesehen,  das 
Streidiäläbi  heu  sich  wie  der  Zeiger  einei'  Uhr  bewegt.  Hier« 
naeh  ist  ersiditlich»  dafis  bei  einer  voUen  Umdrebung  die 


Digitized  by  Google 


523 

Gabel  zweimal  eine  Transversal-  uud  zweimal  eine  Paral- 
leUtcUung  erreicht.  Ferner  mOge  die  in  der  Fig.  1  Taf.  ViU 
flieseicluiete  borizonUle  La^e  des  Fadens  als  AnCaogsüige 
gedacht  werden,  und  die  Zahlung  des  Drehungswinkels  wie* 
der  in  dem  Sinne  ^enoimiien  werden,  in  welchem  der  Fa- 
den, von  vorn  gesehen,  sich  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  be- 
wegt, ßei  einer  volleu  Umdrehung  würde  also  der  Faden 
zweimal  eine  Verücal-  -und  zweimal  eine  Horizontal  tage 
annehmen»  Diese  vollen  Umdrehungen  sind  nun,  begreif- 
licl»er  Weise  bei  dem  Ajjp.uate  nicht  möglich,  weder  bei 
der  Gabel  noch  bei  dem  Faden,  jedoch  wird  dieser  Um- 
stand die  Auseinandersetzung  der  Erscheinungen  nicht  beein- 
trftchtigen« 

Da  wir  es  femer  im  folgenden  mit  Flüchen  und  Gurren 

zu  thun  haben,  so  mögen  diese  auf  ein  räumliches  recht- 
winkliges Coordinatenkreuz  bezogen  werden.  Der  Anfangs* 
puukt  dieses  Coordinatenkreuzes  falle  mit  dem  Punkte  m» 
die  fl?Axe  mit  der  Linie]  01/ zusammen»  die  Ebene  denke 
man  sich  weiterhin  als  eine  durch  ml  und  senkrecht  zur 
Ebene  des  \N  lukelhakens  AB  gelegte  Verlicalebene.  Die- 
sen Annahmen  gemäfsy  wird  die  y  \xe  ihre  horizontale  Lage 
stets  beibehahen,  ebenso  die  j^^Ebene,  die  x  und  z  Axe 
dagegen  so  wie  die  xy  uud  yis  Ebene  werden  bei  der  Dre- 
hung des  Fadens  eine  Drehung  mit  erleiden.  Die  positiven  x 
mö^en  von  in  nach  l  hin  gezählt  werden;  die  positiven  1/ 
von  m  ans  nach  der  Seite  hin,  wo  das  Streichstcibchen  bei 
einer  Drehung  der  Gabel  um  90^  aus  ihrer  Anfaugsstellung 
zu  liegen  kommt;  die  positiven  »  mögen  bei  der  in  der 
Fig.  1  Taf.  VIII  gezeichneten  Lage  gezählt  werden,  von  m 
aus  nach  üben  von  der  G.ibcl  hinweg,  wodurch  auch  ihre 
Lage  bei  einer  andern  Neigung  des  Fadens  bestimmt  ist» 

Weiterhin  sey  bemerkt ,  dafs  die  nachfolgenden  Ver- 
suche nur  bei  der  ersten  Hauptspannung  angestellt  wurden, 
da  icli  mich  von  \tjriihercm  über/eugt  hatte,  dais  bei  den 
tibrigcu  Hauptspauuungeu  keine  neuen  Crscfaeiuuugeu  auf- 
traten« 
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§.  99. 

W  ahi  eiui  nuu  der  Faden  t  ine  vollständige  iJuppelschwiu- 
guug  vollendet,  wird  er  eine  cigcuUiüiiilichc  iui  aligeiiieiticu 
doppeitgekrümmte  Fläche  beschreiben,  die  wir  füglich  eine 
Sekiomgungsfäche  neoDen  kOniieu;  ein  jeder  Puoki  des  Fa* 
deiu  bewegt  sich  hierbei  in  einer  Curve,  die  ich  analog 
mit  dem  Namen  Schwiiiijungscurt^e  bezeicluieti  werde.  Für 
die  vuriauii^e  Jlieurtheilung  der  ScüwiugungsOacheu  wird  e^ 
hinreichen,  wenn  ich  dieselben  diirclk  Zeichnung  darstelle  in 
ihren  Projeclionen  auf  die  scy  und  (ca  Ebene  and  wenn 
ich  fernerhin  noch  ffir  verschiedene  Punkte  des  Fadens  die 
betreffenden  l'jojeclionrn  der  Schwiiigungscurven  in  der 
^  s  Ebene  durch  Zeichuuui;  vi  rsiuuiiche.  I3ui  aber  die 
Schwingungscurven  während  der  Untersuchung  gehörig  deut- 
lich dem  Auge  sichtbar  zu  machen,  verfuhr  ich  einfach  so, 
dafs  ich  Seidenfäden  von  dunkler  Farbe  bennizte,  und  auf 
denselben  ifi  bestimmten  Ab^tiiiidrü  noh  5  zu  5  Cenliin. 
inil  Farbe  lerne  weifse  Punkte  anbrachte.  Bei  der  An- 
wendung eines  mit  einem  feinen  Silber-  oder  Golddraht 
ttbersponueuen  Seidenfadens  hat  man  zwar  diese  spedelle 
Markirung  einzelner  Punkte  nicht  nöthig,  da  man  schon 
durch  den  Hiilex  des  Lichtes  dieselbe  erhält,  aber  es  ist 
ein  solcher  1  adeu  deshalb  wiederum  weniger  zu  den  V  er- 
suchen empfehlcns Werth,  weil  er  eine  zu  grofse  Steifigkeit 
besitzt 

§.  3(K 

i4d  1,  §  2H. 

Faden  in  der  IwriiontaUn  Lagt;  Gabel  in  einer  beite- 
bigen  Siellmg, 

Wenn  der  Faden  genau  eine  Octave  tiefer  gestimmt 
wurde  als  die  Gabel,  also  genau  =  c  und  die  Gabel  be- 
fand sich  in  der  Anfangsslclluuy ,  so  sclnvaug  er  in  einer 
Veriicalcbcne  {xz  iLbcue),  Die  Schwiuguugscurven  waren 
schivach  gekrümmte  zur  Axe  der  x  symmetrisch  gelegene- 
Curveu,  mit  ihrer  Conveiität  dem  Punkte  m  zugekehrt 
Diese  Convexität  verringerte  sich  mehr  und  mehr,  je  nacb- 
deui  der  beschreibeude  L^uakl  naher  an  dem  Punkte  /  lag. 
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Fllr  die  BeoitMImig  der  ^dm  EradiciiiQDg  Ist  die  Fi^  6 
Taf.  VIII  gezeidmet.   Wurde  der  Fedeii  etwa  einen  Vier* 

tclloii  tiefer  ^esliiimit  als  c,  so  gelaiij;  es  bei  schwachem 
Anstreichen  der  Gabel,  die  angeführteti  Erscheiuuiigcn  in 
der  my  Ebene  vor  sich  gehend  zu  sehen,  meistens  jedoch 
hörte  in  diesem  Falle  der  Faden  an^  ehene  Schifingnngen 
M  machen,  und  beschrieb  eine  ei^nlhQmliche  krumme  Fblche, 
welche  aal  die  Ebene  projicii  l,  das  BiJd  einer  halben 
Weile  darbot,  Fig.  7,  a,  in  ihrer  Projection  aul  die  a^i&  Ebene 
dagegen  mm»  halbe  Wellen  leigte,  Fig.  7,  b,  Die  Projec- 
tionen  der  Schwingangscurren  auf  die  y;»  Ebene,  waren  mit 
Anenahme  derjenigen,  welche  der  Mittelpunkt  des  Fadeat 
beschrieb»  und  welche  lu  der  bclreffeiiden  Piojectiou  als 
horizontale  (xerade  erschien,  lauter  8  ähubche  Curven.  Für 
die  Punkte  ß  und  «ind  diese  Projecüanen  in  Fig.  7»  c 
dargeetellL 

Ans  der,  im  Einlange  gegenwärtiger  Arbeit  erwähnten 
theoretischen  TJntersuchuii^,  ergab  sich,  dafs  die  in  Rede 
stehende  Irläche  dann  bei  der  Bewegung  des  Fadens  ge- 
bildet wird,  wenn  man  Toranssetzt,  es  sej  dieser  ^Othig^ 
Mpei  ehene  Wellenbewegungen  xu  gleicher  Zeit  ainsufOhren» 
von  denen  die  eine  mit  einer  halben  Wellenlänge  in  der 
xy  Ebene,  die  andere  mit  zwei  lialben  ^^"elIen!^^ngen  dage- 
gen in  der  a?j»  Ebene  vor  sich  gehe,  und  wenn  man  wei- 
terhin Toranssetzt,  dafs  er  diesen  beiden  Bewegungen  gleich- 
seitig Folge  leistet  im  Momente,  wo  er  die  Ruhelage  pas- 
sirt.  Unter  diesen  Voraussulzuugeu  erhält  man  als  Glei- 
chung der  Fläche: 

*  =  ±  »ri^'.'L*»'-  .y.y'x-  .    .  (1), 

worin  r,  nnd      die  Elongationsweiten  bedeuten,  welche 

den  Mittelpunkten  der  halben  Wdkn  ni  der  x:j  und  I^Ik  nc 
entsprechen,  und  wobei  ferner  die  Länge  des  Fadens  als  1 
betrachtet  werden  mufs.  Die  Fläche  ist  svinuietnsch  lor 
9%  Wie  auch  zor  Ebene  gelegen,  und  liuft  zusammen 
einmal  in  einer  ndt  der  x  A«e  zusammenfallenden  Geraden  Im 
das  auderemal  mit  cinoi  Geraden  pq  Fig.  7      Taf.  Vlü, 
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w«kbe  hl  der  a^y  Ebene  «loreb  die  Hütte  Ton  Im  parallel 

mit  der  ^  Axc  gelegt  werden  kann. 

Sil  eicht  innn  <lnf:r^(Mi  stärker  an,  unter  der  hribehafte- 
ueu  Voraussetzung,  dais  der  Fadeu  etwas  tiefer  stimmt  \rtc 
Cf  80  ändert  sieb  die  Sclmingiingsfläcbe  Tvcscntlicb  ab.  Sie 
ist  ntallcb  jetzt  symmetriscb  gelegen  in  BetieboDg  anf  eine 
EK»ene,  die  man  stcb  dorcli  die  xAxe  gelegt  denken  kann 
uiifn  einem  Winkel  nul  dcv  a:f/ Ebene,  welcher  wächst 
iDit  der  Stärke  des  Anst roichens.  Die  Projectionen  auf  die 
yz  Ebene  der  den  Punkten  a,  fi  und  entsprechenden 
Scbwingungscarren  sind  in  der  Fig.  8»  a  nnd  b  geaseiehnet. 
Die  Fig.  8,  a  stellt  die  Erscbetnuug  dar,  welche  stattfindet, 
wenn  sich  die  Svinmetrieebene  Ton  der  positiven  ?/  jiach 
der  (»ositiven  is  Axe  neigt,  die  Fig.  8,  b  dagegen,  wenn  sich 
die  letztere  beim  Anstreichen  von  der  positiven  ff  nach  der 
negativen  •  Aze  neigt  Die  FIttcbe  hat  hierbei  die  Eigen* 
Schaft  in  zweien  Geraden  zusammenzulaufen  verloren;  die 
Schvvint'ungscnrvc ,  \v(  h  ho  der  Mitlcl|)unkf  n  dt  .s  F^idcns 
beschreibt  steiU  eine  Ellipse  dar,  die  deu  Punkten  V  und 
entsprechenden  Curven  sind  zwar  auch  noch  B  ähniicbe 
Ffignren  aber  nnr  in  Beziehung  anf  eine  durch  sie  gelegte 
Linie  symmetrisch.  Denken  wir  uns  ferner  durch  die  Mitten 
eine  l'.bcuc  senkrecht  5tur  x  Axe  gelegt,  so  war  die  Flache 
(I)  auch  sj^mmetriscli  zu  dieser,  die  letztere  Fittche  dagegen 
bat  diese  Eigenschaft  verloren. 

Ans  der  theoretiseben  Dnteiznchong  ergab  sfcb,  daft 

diese  1  lache  gebildet  wird  von  eiueni  schwindenden  Faden, 
der  gezwungen  ist,  seiner  ganzen  Länge  nach  elliptiscJie 
Schwingungen  auszuführen,  wobei  die  grofseD  Axeii  der 
Ellipsen ,  welche  die  einzelnen  Punkte  beschreiben,  mit  der 
Sjnmietrieebene  zusammenfallen,  und  der  gleichzeitig  ge- 
zwungen ist,  mit  z-H-ci  halben  Wellenlängen  ebene  Schwin- 
gungen auszuführen,  in  einer  Ebene,  die  durch  die  Ajce 
senkrecht  zur  Sjrnnnetrieebene  gelegt  werden  kann.  Es 
ni0ge  einstweilen  unterbleiben,  die  Gleicbnng  der  zaletit 
besprochenen  ScbwIngungsfiSche  anzogeben,  und  ich  wende 
mich  zur  Beschreibung  derjenigen  Flächen  und  Curven, 
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w«ldie  der  Faden  eraeiigt,  aoiiald  nyo  die  Gabel  aiie  der 

Anfangssteüiui^  lioi iinsiiedrelit  Wird. 

Auch  hierbei  sind  zunächst  fviedeiuiii  zwei  Fälle  su  mi- 
terscheiden,  nimlich  erstens  der,  wo  der  Fadeuton 
^eich  6,  sweitens  der»  wo  er  etwas  tiefer  afe  e  ist.  Im 
enrten  Falle  besekreibt  der  Faden  eine  Ftftebe,  deren  Pro* 
jeclion  auf  die  a-s  Ebene  eine  halbe  Welle,  dagegen  auf 
die  o;^  Ebene  moei  halbe  Weilen  darstellt,  Fig.  9,  a  und  6. 
Die  Scbwingungscarven  stellen  io  ihrer  Pro|eclioii  auf  die 
Ebene,  mit  Aosnaiioie  derjenigen «  wetcfae  Ton  dem 
Punkte  «  herrührt  und  welche  eine  wrtimle  Gerade  ist, 
laul(M  l'arabtln  vor,  Fis.  9,  c.  Dir  FhiclM^  uiilci  s(  Iindct  sicli 
von  den  beiden  vorher  beirachteteu  wesentlich  dodttrch, 
dais  sie  eine  ongeschlossene  ist;  femer  ist  sie  nur  sjmnase- 
frladi  gelegen  beillglieh  der  my  Ebene  und  kebri  mit  dem 
zwischen  a  und  m  gelegenen  Theile  dem  in  der  Richtung 
der  negativen  y  Axe  sehenden  15cobachter  die  con^exe,  mit 
dem  zwischen  a  und  l  gelegenen  Theile  dagegen  die  con- 
cnre  Seite  kl 

Die  tbeorelisclie  Untersocbong  ergab,  daCs  diese  FISebe 
dann  besrhrieben  wird,  wenn  der  Faden  ^enölhif^t  ist,  zwei 
zu  eioauder  senkrechte  ebene  Schwingungsbewo^un^t  n  zu 
oMMten,  von  denen  die  eine  mit  einer  halben  Welle  in 
der  m  Ebene,  die  andere»  mit  wmti  halben  m^ellen,  in  der 
dßf  Ebene  Tor  sieh  geht,  wobei  aber  dieses  entere  Bestre- 
ben  erst  auflritt,  wenn  der  1  .uloii  vermöge  der  zweiten 
Bewegung  sich  im  Maxime  der  Elongation  beüudet.  Unter 
diesen  Voransseltangen  erhält  man  als  Gleicbnng  der  Fittohe 
folgende: 

y=:r,sin2«aj(l-^£^^)  ....  (2) 

Jemehr  sich  der  Drehuugswinkel  der  (labci  etnein  Win« 
kel  Ton  90^  nühert,  oder  mit  andern  Worten,  je  oüher 
die  Gabel  der  Transversalstellnng  kommt,  desto  mehr  nimmt 

die  erstere  Schwin£;nnpsbewegunp;  ah,  dest(>  mehr  die  letz- 
tere zn,  bis  endlich,  wenn  die  Transversaläteiinng  erreicht 
ist^  der  Faden  nur  die  letztere  allein  zeigt,  nnd  a»et  e6efie 
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ImUi«  Welle«  bildet ,  deren  Ehtikp  oH  der  «jf  Ebene  in* 
gAnunenMIt  Geht  die  Drehiuig  in  den  tir eilen  Qttedrnntan 

Über,  so  Boden  dieselben  Eredieurnngen  ateft,  wie  im  er- 
sten, nur  mit  dorn  Unterschiede,  dafs  der  Thoif  der  Fläche, 
der  zwASchiii  a  und  m  iiegl,  dem  in  der  iücUluug  der  ue- 
^Uven  yAie  lebenden  Beobachter  die  eonoive»  der  swi- 
tdien  a  ond  I  gelegene  Theil  die  conrexe  Seite  nkefari 
Im  dritten  Quadranten  ist  wieder  aUee  wie  im  ersten»  ebenso 
im  vierten  wie  iui  zweiten. 

Wird  zweitens  der  Faden  etwas  tiefer  gestiuimt  aie  das 
e,  so  erhiU  nen  beim  Hemosdreben  der  Geb^  eos  der 
Pemllelslettang  unicbsl  bei  tetaaelem  Aostreiebent  «ine 

i  iaclie,  deren  Projeclion  in  der  x 5  Ebene  gleich  der  in 
Fig.  9,  a  gezeicLueteu.  Die  Proiectionen  der  Schwinguugs- 
curveu  auf  die  Ebene  sind  so  geworden,  wie  die  Fig.  10 
Tef.  Vlli  Tersinnlicbt  Der  Mittelpunkt  «  bcecbreibt  wie^ 
demm  eine  ^eriieaie  Gerade,  die  Obrigen  Punkte  des  Fndens 
liefern  Curven,  welche  S  almlRii  siiul,  zu^lcjcli  über  eine 
parabolische  Üieguog  erkcunen  lassen,  also  gewisse nnalscu 
die  Eigenscbeften  der  Carven  Fig.  7,  e  und  der  Fi§.  9,  c  mit 
einender  zn  verbinden  scbeineo«  Diese  Seinringongdlicbe 
entsteht  denn,  wenn  der  Feden  gendlbigt  ist,  zwei  in  ein^ 
ander  senkrechte  ebene  Schwinf;iiii4;sbewegung;en  auszuffih- 
ren,  die  eine  mit  einer  halben  Welle  in  der  s^^Gue^  die 
nndere  mit  «sei  halben  Wellen  in  der  mp  Ebene,  wobei 
aber  die  erstere  Bewegung*  in  einem  Momente  anllritt,  wn 

(In  i  adt'ii  veiinüge  der  zweiten  Rewe^unj:  die  Uuliclage 
verlassen,  aber  noch  nicht  das  Maximum  der  Elongations- 
weite  erreicht  hat.  Unter  diesen  Voraossetznngen  erliiii 
man  snr  Gleichnng  der  Flftebe: 

edar  weno  wir  wbwii  r^dainm^h,  r,mn»=a 
y=:ft[=b2eosn»i-  s Vi—  J  +aanS(l  —2 -^.)]  (3), 
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worin  S  die  PlMteodiffereiis  Mmitel»  d.  b.  die  GrlAe, 
welche  anhebt,  om  wie  viel  Tbeile  der  ZeiteiDM!,  der 

Fad€n  vennöge  der  «weiten  Schwingungsart  Torausgecilt 
ißt,  im  Momente,  wo  er  veimö^c  der  ersteu  Schwiuguogs- 
art  die  GleichgewicbUlage  passirt 

Streicht  Hian  da^eo  alirker  an,  so  indert  aidi  die 
SdiwiiiguDgaflidie  weaentlich  ab,  und  uan  erhslt  tu  Sdiwiii' 
guDgscurveii  iu  der  Ebene  yz  aufser  der,  welche  die  Mitte 
des  Fadens  beschreibt,  und  weiche  eine  EUipse  ist,  lauter 
Figuren,  wie  in  der  Fig.  11  bei  ß  und  dargestellt  ist. 
Die  FlädM  ist  beiAglieb  auf  keine  Ebene  symnietriach.  Sie 
entsteht,  wenn  der  Faden  vermöge  der  ersten  Sdiwingongs- 
art  geiiöihigt  ist,  elliptische  Schwingungen  auszufiiln  en,  ver- 
möge der  zweiten  aber  ebene  Schwingungen,  deren  Ebene 
snaammenlttiU  mit  einer  durch  die  »  Aie  ond  die  kleine 
Axe  der  von  a  betchriebenen  EUipae  gelegten  Ebene.  Un« 
ter  denselben  Voraossetzongen  haben  wir  aber  auch  schon 
die  durch  die  Fig.  8,  a  und  b  versinnlichte  Fläche  entstehen 
sehen;  bei  jener  1  lache  Fig.  8  ist  aber  der  Werth  von  S 
ein  anderer»  auf  weiche  Erörterungen  ich  hier  jedoch  nicht 
nSher  eingehen  wüL 

§.  3h 

Äd%  §.  2B. 

Die  Gabel  in  der  ParallelsteUung ,  der  faden  in  einer 
beUehigen  Lage. 

Wurde  der  Faden  genau  ^  c  gestimmt^  so  schwang  er, 
wie  bekannt,  bei  der  horisontalen  Lage  in  einer  VertieaU 
ebene.  Bei  dem  Herausdrehen  aus  der  horizontalen  Lage 
bis  allmählich  in  die  verticale,  behielt  er  dieselbe  Schwin- 
gnngsart  bei,  so  lange  die  Neigung  niefit  gröfser  als  etwa 
io^  bis  70^  betrug.  Wurde  der  Drehungminkel  gröfiser» 
80  konnte  ich  die  In  Fig.  1%  a  dargestellte  Erscheinung 
deutlich  wahrnehmen.  Nämlich  die  rechte  obere  Hälfte 
dbenso  die  linke  untere  schien  gleichsam  verbreitert  zu 
aeyn  und  diese  Yerbreitening  gpng  beim  Vergröfsern  des 
Drehnngswinkels  in  ein  Auseinandertreten  der  betrefienden 
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nflO»  dt^FUem  Ob«r,  wla  «lia  Flg.  It» »  venMklil.  U 

nUber  der  Faden  der  TerHoilflili  StcBug  km,  dttlo  Mhr 
viji^riVfserie  sirh  dieses  Auseinandertreten,  desto  klfliier 
wurde  die  d»r  lialb^a  Welle  zugeiu>rige  Eloug^üouswcite^ 
bis  endlieby  weDD  die  Tertkele  Lige  emklil  wir,  letiAem 
fleicb  Null  getrorden,  md  mimnelNr  der  Faden  moH  ebene 
halbe  Wellen  bildete »  dereu  Ebeue  init  der  Verticalebeue 
(mn)  zusammeuiiel. 

Ging  die  Drehung  det  Fadens  in  den  zweiteu  ^uadran- 
tili  aber,  ao  erhielt  man  pm  dieaelben  Eraobeimnigen^  anr 
mM  dem  Uttlemdbiede»  dag  )eCit  das  AuaetawodertMen  liidia 

oben   und  rechts   unten   staltfaiul.      I)<r   diiüe  Oninlrnut  | 
zeigte  alles  iviederum  wie  der  erate»  ebenso  der  vierte  wie 
dir  aweite. 

'  Wir  aehen  also  hier  offenbar  daa  Beslioben  dea  Fademi 
nnrei*  SehwinguDg^rten  «glefili  aosrndtabten,  nor  In  ande- 
rer Weise  als  es  im  voricen  §.  sich  gezeigt  hatte.  Die 
richtige  Auffassung  der  zuletzt  betrachteten  Schwiuguu^s- 
art  ergab  sich  jedoeb  erst  ans  der  aufmerksameD  Belracb» 
long  der  Eracbeinungen»  wekbe  bei  dem  Falle  1^  §k  tt  «nf- 
traten,  nacb  deren  Anseinanderaetzung  icb  aoC  den  fetaigsn 

Fall  zurückkommen  werde. 

Wurde  der  Faden  etwas  lieler  geslmnnt  wie  so  konnte 
ich  durch  siArkeres  und  scbwAeberas  Ansireidien  alle  die 
Sebwingongsarten  berrorbringen,  die  icb  im  wigen  §.  an* 
gegiban. 

€aM  In  dsr  gVensnsrsnIsfe/biny,  Fmäm  tn  sAmt  bpfts- 

In  diesem  Knile  zeigte  der  Faden,  'wenn  er  genau  =  e 
gestimmt  war,  stcet  halbe  Wellenlängen,  deren  Ebene  stels 
mit  der  «jrßbene  ansatmnottfiel.   Öll  jedocb  glngin  diese 
ibensn  Scbwfngungeii,  namenlUob  bei  slirkeram  Austraicben,  | 
in  dliptisibo  nnd  kreisfdrinige  fiber. 
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§.  33. 

Ad  1,  §.  28. 

Faden  i»  der  Verticailage,  Gahel  in  einer  heliebigm 
Stellung. 

Dieser  Fall  bietet  die  EndieinaD^en  dar,  welebe  Ober, 
baopt  bei  der  TnuMversalstellnn^  der  Gabel  auftreteo.  Da 

der  Fadeil  auch  von  Transversalschwingun^cn  der  Gabel 
erregt  wird,  wenn  er  horizootal  Hegt,  und  die  Gabel  um 
90^  aoa  der  AnfaDgestelluog  gedrebt  ist,  so  wird  man  bei 
letxlerer  Transvwsalstelkmg  dieselben  ErachetnuBgen  ant- 
treten  seben,  welebe  jetzt  als  speciell  den  Falle  4  §.  3B 
an^ehöri^  ansriiinDcIer  gesetzt  werden  sollen,  fn  diesem 
Falle  werden  die  Erscheinungen  andere,  wenn  die  Länge 
des  Fadens  sieb  ändert.  Zunächst  nahm  ich  Fadenstreckeo, 
deren  LMnge  Aber  35  CSentim.  betrog  und  fand,  dafo  bei 
der  ersten  Hauptspannung^  der  Faden  bei  schwächerem  An* 
streichen  zwei  ebene  halbe  Wellen  I)ildc!e,  deren  Ebene 
mit  der  Zinkenebene  der  Gabel  zusauiuieuliel  und  mit  die- 
ser sieh  drehte.  Bei  stärkerem  Anstreichen  giogen  die 
Schwingungen  Qber  in  elliptische  und  kreisförmige.  Wurde 
die  Länge  des  Fadens  geringer  genommen  als  35  Centim., 
so  erhielt  ich  nur  bei  ganz  schwachem  Anstreichen  die 
soeben  angegebenen  Erscheinungen.  Bei  stärkerem  An- 
streichen zeigte  der  Faden  wieder  zweierlei  Schwingangs- 
arten  zn  gleicher  Zeit,  nämlich  zn  der  eigentlichen  Scbwin> 
gungsart  nach  zwei  halben  Wellen,  trat  die  mit  einer  hat- 
ben  Welle  hinzu.  Die  Schwingungsfiguren  waren  aber 
nunmehr  gänzlich  verschieden  von  denen,  welche  wir  bis* 
her  kennen  lernten.  Die  Fig.  13  Taf.  Vill  stelll  die  den 
Ponkteu  ß  und  zugehörigen  Schwingungscarren  dar.  Der 
Punkt  cc  beschrieb  stets  eine,  mit  der  Zinkenebene  der  Ga- 
bel zusammenfallende  horizontale  (gerade,  für  den  Fall,  dafs 
ich  durch  gleichmäfsiges  Anstreichen  die  eiumai  vorhandene 
Schwingnngsart  festzuhalten  im  Stande  war.  Gelang  dieses 
'  nicht,  so  rotirte  die  ganze  Schwingungsfläche  um. die  Aie 
des  Fadens  und  dann  ßel  auch  die  vom  Punkte  a  beschrie- 

34» 
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bene  Gerade  nicht  mehr  mit  der  ZiDkcDebene  ai88iimi«o, 
wiewcAl  sie  immer  horitontal  bKeb.   Aaeh  Snderfen  ekh 

bei  dieser  RotatioD  der  Schwin^ungsflSchc  die  SchwioguDgs- 
curveo  in  ganz  ^esetzmftfsiger  Weise  ab,  welche  ich  jedoch 
nicht  wohl  genauer  anseinanderselzen  könnte,  ohne  auf 
theoretische  Betraditungen  nlher  einsogehen.  Es  sej 
im  Vorans  erwihnt,  dais  die  ci<^entbilmlidien  hier  in  Rede 
stehenden  Schwingun^sflSchen  utid  Schwingungscur^cn  dann 
erzeugt  werden,  wenn  der  Faden  seiner  ganzen  Länge  nach 
ebene  Scbwingongen  vollbringt  und  zo  gleicher  Zeit  genö- 
fhigt  ist  bei  der  AbtheilQ0g9art  nach  halben  WelleDt 
elliptitehe  oder  kreUßrmlge  Bewegungen  tn  madien. 

Zugleich  war  iu  diesem  vierten  Falle  folgende  Erschei* 
nung  You  Interesse.  Angenotninen  die  Länge  des  Fadens 
betrage  30  Centim.,  so  betrttgt  die  Linge  der  Halbwelie 
15  Centtm.  Nahm  Ich  nun  die  LSnge  des  Fadens  gleich 
60  Ccntim.  und  gnb  ihm  nicht  die  erste  Hauptspannung 
(zweite  Ncbeiispannung)  sontlcm  die  zweite  Haupfspannnns 
(vierte  Nebenspannung)  so  zeigte  die  obere  Hällte  dessel- 
ben die  oben  angegebenen  Erscheinungen «  ebenso  die  im^ 
tere,  die  Mitte  des  Fadens  bildete  aber  einen  eigentlichen 
Knoienpunkt.  Es  waren  also  dreierlei  Schwingungsarten 
vorlinndcn:  erstens,  die  Ablheilungsart  nach  r^ier  halben 
Wellen  jede  =  15  Ceutiui.  (gemdfs  der  vierten  Mcbeuspan- 
nong),  zweitens:  die  Abtheilung^art  nach  zwei  halben  Wel- 
len, jede  sdOCentim,  (gemSfs  der  zweiten  Hanptspannung); 
drittens:  die  Abtheilungsart,  wonach  die  krei^förmigeo 
Schwingungen  der  beiden  untern  Viertel  des  Fadens  mit 
den  ebenen  Schwingungen  der  unteren  üftlfte  desselben» 
nnd  ebenso  die  kreisförmigen  Schwingungen  der  beiden 
obem  Viertel  mit  den  ebenen  der  obem  Hllfke  desselben 
sich  vereinigten.  Die  Schwingungsfläche  lief  also  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  ebenso  zwischen  dein  dritten  uud 
vierten  Viertel  in  eine  horizontale  Grade,  in  der  Mitte  da- 
gegen in  einen  Punkt  zusammen. 

Bei  allen  Hauptspaonungen  nnn,  also  bei  allen  graim 
^ebenspannungen,  wird  man  diese  Erscheinungen  verfolgen 
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kömieUy  80  z.  B.  wird  sich  bei  der  fünften  HaupUpauuuug 
(Mboten  NebenspaDouog)  der  Faden  io  5  Theile  tbeileot 
von  deneo  je  tnei  durch  eioen  Knotenpunkt  geschieden 
sind,  zugleich  aber  wird  man  iii  jedem  dieser  Theile  die 
obeü  erwabute  vereiuigte  Schwinguugsart  der  kreisföririigeu 
und  ebenen  Schwingungen  erblicken.  Gab  ich  aber  dem 
Faden  eine  ungerade  Nebenqpannung»  so  trat  in  diesem 
Falle  nicht  nur  nicht  die  sulettt  erwähnte  interessante  Er- 
scheinung auf,  sondern  der  1  adcn  z,eiglc  überhaupt  auf  sei- 
ner ganzen  Länge  nur  eine  Scbwinguugsart,  mochte  ich 
diese  Länge  so  grob  genommen  haben  als  ich  wollte;  bei 
der  ffloften  Nebenspannung  also  konnte  ich  keine  andere 
Abtheilongsart  erkennen  ab  die  nach  fttnf  halben  Wellen- 
iaiigen.  Der  Grund,  weshalb  die  geraden  und  ungeraden 
Nebeospanuungeuy  wefienilicb  verschiedene  Erscheinungen 
teigen,  ist  leicht  einzusehen.  Die  ganzen  Erscheinungei^ 
welche  wir  überhaupt  in  dem  §.  29  u.  f.  kennen  lernten, 
sind  blofs  hervorgegangen  ans  dem  Bestreben  des  Fadens 
einen  be8tiiim}tLn  Ton  und  die  nächst  höhere  oder  tiefere 
Octave  de^sseibeu  gleichzeitig  ertönen  zu  lassen.  Nach 
dem  Gesetze  von  der  Theilungsart  einer  Saite  bei  den 
harmonischen  Tönen  leuchtet  aber  ein»  dafs  dieses  nnr 
dann  möglich  ist,  wenn  die  Anzahl  der  halben  Wellen,  mit 
denen  dieselbe  schwingt,  eine  gerade  ist.  Ist  diefe  Anzahl 
dagegen  ungerade,  so  wird  nie  die  untere  Octave  mit  er- 
klingen können;  bei  der  dritten  Nebenspannung  z.  B.  wird 
also  der  Faden  nie  eine  Abtheilungsart  machen  können, 
welche  durch  die  Fig.  14  Taf.  Vlll  augedeutet  ist. 

§.  34- 

Äd  5,  §.  28. 

Gabel  m  einer  beliebigen  SleUmg,  Fadm  in  einer  beUe- 
bigen  Lage, 

Dieser  Fall  als  der  allgemeinste  wird  alle  Erscheinungen 
die  wir  im  Vorigen  einzeln  kenneu  lernteo,  zeigen  müssen 
es  kommt  mir  daher  nur  darauf  an,  das  herrorzuheben,  was 
etwa  zu  den  Torhandenen  Erscheinungen  noch  als  neu  hin- 
•ykmmnt.  Wir  haben  Schwingungsfladien  kennen  gelernt» 
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welche  dadurch  erzeup  wurden,  dals  der  Faden  zweier 
nehiwmkitg  zu  einander  gerichteter  ebmen  Sch wingM ugj&be-  i 
wegungm  gjgichiwiti^  folgen  oitilsl«.  io  uostran  )efxi^ßm 
Falle  Migen  mek  non  Mch  Schwingon^fUdben  uri  SohwuiK 
gungnvmn,  die  entsiaiidbB  aiml  dadorob,  «bfs  di«M  Sdiwin- 
gung^sbeweguogen  nach  einer  halben  Welle  und  gleichzeitig 
Dach  zwBieH  balbiii  Welieu  utchl  mehr  uuter  eiuein  rechteo 
Wlnkd  la  «ioandbr  g»n«(sl  ainiL  ich  will  hier  Dor  itta|e- 
iB^e  SdiwiBfnn^adhe  etwas  nBher  betracbtea»  weiche  der 
durch  die  Fig.  9  Taf.  VIII  a,  6,  c  dargestellten,  entspricht 
Die  beiden  Projoclions/.ei<  hiiunfrcn  fi  und  b  erleiden  ktaie 
Verändernog;  die  Schwingungecurveo  «iegag^^  Dchineii  die 
im  Fig.  15^  a  gesaiabiiete  Geatall  as»  ohne  aofMlMtoea  Fe- 
fabeln  •o  mjo.   SM  die  baideB  Schwtiigungtbew«guDgan 

uuter  t'incii)  noch  spitzem  Winkel  (  inander  geneigt 

als  der,  welcher  der  Fig.  15»  a  entspricht,  so  zeigen  die 
Scbwinguugscurven  die  in  Fig.  15,  b  gezeiebiiele  Gealall 
vmd  ht  eodlioh  dieser  Winkel  gleieb  Noll  giwerdeii,  ae 
gewahrt  man  bei  ibneo  die  in  Fig.  16,  c  gezmhneie  Er- 
scheintnii;.  Dfe  Schwingungscurvcn  sind  nämlich  nuumebr 
gerade  Linien  und  iwar  zeigt  die  bei  ß  obeut  die  bei  \ 
mim  eine  Verbreiteran|^  Es  ist  dieser  spectalle  Fall  aber 
kein  aartkrer,  ab  der  nnttr  3  §.  31  betrachtete  md  dncb 
die  Fig.  12,  a,  b  dargestellte.  Gans  ihnliehe  Uebergiage 
erleiden  die  nbriircn  Schwinguii^sflächcn  niid  Scliwingungs 
curveu,  wekiie  der»  iu  deu  vorigeu  belrachtetea,  ent- 
sprechen. 

§•  8öw 

Neben  den  bis  )etzt  angeführten  Schwingungsarten  dei 
Fadens,  verdient  iiorh  oinc  .iikL  rc  Berücksichtigung,  welche 
stattfindet  zwischen  zwei  liauplspauuuDgen  bei  der  Faral- 
lelstellong  der  Gabel  und  der  horiiontalen  Lage  das  FadaWi 
weiehe  aber  gana  venobiedMi  ist       den  Nebensehwingoa- 

gen.   Giebt  man  dem  Fad^  n      U.  die  dritte  Hauplspainimi^ 
bei  eint^r  Län^e  von  etwa  40  Centim.,  so  bildet  er  drei  , 
halbe  WeUeni&ogea,  strciefat  man  nun  iiaaoier  stärker»  so 
gabngt  es  statt  der  dritten  HaoplschwingvBg  die  «weite 
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dvv  Stärke  des  Anstreichaiis  laiigsnm  uach,  so  steigt  F*- 
ti€u  die  in  Jbig.  JU»  a»  Taf.  V|U  daiigestelUe  Ef&d^iouug. 
Wäre  «MO  viMi  dar  vierlMi  inr  <üriU«D  HMptooliwMifWiig 
fibcif  egaagfiD  und  tou  kistem  mder  langM  «kniMii 

so  hatlo  nui  die  EiacheiDfiDg  Fifi;.  16,  6  erbalten«  Dme 

eigeuthtiiDlicbe  stehende  Wellaobewe^ijog  verdient  nodi  iciiiia 
iuÜMijre  Unlersudiun^ 

Nachtrag. 

Die  Methode)  welche  ich  in  Auwciiilinig  gebracht  habe, 
sur  Eneugung  stabender  W  elieii  eina«  ladeniurmigen  Kiw:- 
pers  sahaiiil  wak  die  TorthaUballatla  m  aajn,  von  danai^ 
dia  hia  }atxt  liakayat  aiod,  aiaettbailip  wegen  dir  §efa«§Mi 
Vorriebtaogao,  die  sie  verlangt,  anderntbeils  wegen  änt 
Nettigkeit,  iü  dei  sie  die  Schwiiiguii^jsvorgäiige  dem  Auge 
versiuuiicUt«  leb  verkenne  hierbei  nickt  dau  Werth  der 
Matbodat  wakba  ür*  D4»va  in  Pag«.  Am.  Bd  S7  voritf- 
bnüiahtc^  bai  dar  mit  Hlllfa  aiiiaa  Elaklmuigiiaten  alahanda 
WeilenbeweguDgeii  bei  einer  Saite,  einer  SlahUamelle  etc.  er- 
zeugt werden,  aber  ich  glaube  üidit,  da£s  diese  Metbode 
i  vor  der  meiuigen  dei|  Vonuig  vardiant  Koch  bevor  mir 
dia  Dava'iclia  Matboda  bakaast  irar«  halte  ich  ein  gpm 
Xboliohaa  Vetfahraa  aif  faahlageu ,  Indem  ich  einladi  an 
diMu  Anker  eines  Du  15 ois -Key  niond' sehen  Inductioüö- 
apparates  einen  ^adcufadeu  beiestig$e  und  diesen  nun  an 
irgend  einer  andern  SlaUe  beliebig  apannte.  Anf  diese  ein- 
fache Itfaiuer  kamite  ich  10  Ua  13  FaCi  lange  Fttdeji  anf 
das  Sdiönste  in  stehende  Wellenbewegungen  Tersetsen.  So- 
bald ich  aber  die  Natur  der  Schwingungen  näher  zu  uulcr- 
suchen  beganiiV  schien  e&nnr  sehr  unvai'iheilbafl,  dicdC  icUtere 
Meth^e  in  ABwandnag  w  bringen,  achatt  dashalbt-  weil 
MO  aioaa  oder  iweier  Elemente  bedarf »  um  den  Apparat 
in  Gang  zu  setzen. 

Die  Anwendung  der  von  mir  bekannt  gemachten  Me.- 
tiloda  isl  kaiaa^waga  beaciirÄnki  ani  das  bereits  y 
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im  (xcgeiitheii  wird  sie  sieb  noch  sehr  modificuren  uud  ver- 
Tieifältigeo  lassen. 

Was  die  Modification  anbetriffl,  «o  will  idi  danml  «itf. 
ncrkaam  nadMii,  daCi  hmo  statt  «iosr  Stkamgabel  auch  dmm 
eiDfacheo  Stahistab  benutzen  kann.  Diesen  Stabistab  kaon 
man  so  wälileo,  dafs  seino  SchfringuDgen  viel  intensiver  sind 
als  bei  einer  Stioinigabei ,  und  in  Folge  dessen  wird  man 
die  ScbwingimyeischeiDtuigeD  auch  ia  einem  viet  ^Isar- 
tigern  Maafsstab  darstellen  kdntieD.  Mit  Hülfe  einer  etwa 
L  Zoll  breiten  und  4  Liiuie  dickeu  Stahllamelle  konute  ich 
eine  12  bis  15  Fiifs  huige  seidene  Schnur,  die  etwa  '  Linie 
dick  war,  mit  Leichtigkeit  in  stehiuide  Weiienbewegung  mit 
beliebig  Tielen  ScbwingungBknoten  versetieii. 

In  Betreff  der  weitem  Anwendungen,  wdche  die  Me- 
thode gestaltet,  will  ich  auf  folgeudcs  aufiDcrksam  luacLcu. 
Bisher  habe  ich  blofs  eine  Stimmgabel  benutzt,  mit  Aus- 
nahme eines  Falles,  der  im  §•  23  angeführt.  Durch  die 
spectsUe  Anwendwng  aioeier  Stimmgabeln »  wodoroh  also 
beide  Enden  des  Fadens  aufhören  feste  Punkte  sa  seyn, 
wird  man  noch  eine  Ueihe  interessanter  Erschciuuugeu  dem 
Auge  versinulichen  können.  Dieis  wird  schon  der  Fall 
sejn,  wenn  beide  Stimmgabeln  unisono  stimmen,  noch  mehr 
aber  werden  sich  die  Erscbeinnngen  Tervtdfllltigen  lassen, 
wenn  man  die  Stimmgabeln  so  wShlt,  dafs  sie  ein  bestfanaiK 
tes  hitervatl  bilden.  Sollte  Jemand  diesen  Fall  weiter  zu 
verfolgen  die  Absicht  haben,  so  würde  er  natDrlich  der 
£infaclüieit  und  Billigkeit  wegen  die  Stimmgabeln  Teriasseo, 
und  die  Eiurkhloog  mit  Stabistiben  treffen»  die  man  ja 
leicht,  in  einem  beliebigen  Intenrall  stehend,  sieb  faerricbten 
kann. 

Ich  will  fichliefsiich  noch  auf  eine  ganz  andere  Methode 
aufmerksam  machen,  durch  die  man  nn  Stande  ist,  einen 
Faden  mit  mehr  oder  weniger  Scbwingungsknoten  in  eine 

stehende  Wellenbewegung  zu  versetzen.  Sie  besteht  einfach 
darin,  dafs  man  einem  aus  einer  Oeffuuug,  am  besten  einer 
runden  von  etwa  3  bis  4  Linien  Durchmesser,  austretenden 
Luftslrome  einen  schlaff  gespannten  Faden  entgegenbilt 
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Hat  man  Iba  etw«  mit  droi  Mben  WeUoilXiigeii  Iii  Sebwfai- 

tdiwitigt,  ihu  etwas  anzuziehen,  um  zwei  oder  blofs  eine 
halbe  Wellenläuge  zu  erhalten.  Die  Stelle  des  Fadeos, 
wekhc  man  gerade  der  Oeffnung  enfgegeninlteii  miils,  wird 
MD  Mdrt  eradtteio.  leb  fBod,  dafs  etwa  der  Punkt  in  ^ 
▼OD  dem  einen  Ende  an  geredinet  am  geeignetsten  war. 

Gegenwarlige  Uütersuchung  sowie  die  frühere,  welche 
in  Po  gg.  Aunal.  veröffentlicht  wurden,  sind  in  dem  rnatbe- 
maliscb-pbjnkaliscben  Institote  der  bieeigen  Unirenitai  an- 
gealellt  worden. 
Marboif,  den  II.  Oetober  18M. 


II*  den  gcdmnischen  Strom,  welcher  sich  in 

der  Haut  des  Frosches  zu  erkennen  giebt; 
pon  Julius  Budge,  Professor  in  Greifsv^ald. 


Tni  Sonnner  vorigen  Jahres,  welcher  sich  bekanntlich  durch 
grolse  IroclLeubeit  und  Wäruie  ausaeichnete»  gelan§  faat 
obne  Ausnahme  bei  dem  gritnen  Waeoerfrneebe  (romi  eaen- 
Mo)  dM  bakawita  Eigperiment  toq  GaWani  und  A« 
Hamboldf,  Zneknng  ohne  Metalle  herTorzn bringen, 

wenn  mau  deu  Sclienkclnerven  einen  Onleischeukel  Mnskel 
loittelst  eiues  Giaaatäbcbeus  näherte.  Schon  wenn  der  Quer- 
scbnitt  dee  Nerven  den  Lingaaehnttt  das  Mnakeia  ber<lbrl€^ 
ja  manefamal  wenn  die  natitolidien  UngiNebnille  beider  TbeHa 
mit  einander  verbunden  wurden,  in  anderen  Fällen  erst, 
weun  der  Längsschnitt  des  Nerven  an  Quer-  und  Läugs- 
acbnitl  des  Muskels  gelebt  wurde»  xeigte  sich  Zuckung  mei- 
atane  allein  irai  der  ScbtieiMing,  oft  aocb  bei  der  Oefiimiof. 
Dieae  Erecbeinnn^  war  so  allgemein,  dafe  lab  aie  bi  dar 
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Vorlesuug  sehr  oft  au  demselbeu  Thierc  zu  zeigeu  veriDOcLle. 
lin  Sommer  des  gegeawärügen  Jalures  aah  ich  das  Phänoneo 
viel  selteaeTt  weau  ich  ia  der  aiigegebenea  Weise  esperi- 
mentirle;  hingcgeu  konnte  ich  anf  eclatante  Weiee  diejenige 
Beobachtung  wiederholen,  welche  vonPfaff,  Joh.  AiüHor 
und  Hru.  D  u  b  o  i  &  -  i\  e  y  in  o  n  d  gemacht  wordeu  i&i  und  die 
darin  bestand,  daCs  die  Zückung  nur  erfolgte,  wenn  die 
Stelle  des  Uoterscbenkels»  gegen  die  der  Nerv  umgebeogt 
wurde,  noch  mit  Haut  bedeckt  war.  Wörde  hingegen  der 
Nerv  auf  den  Muskel  selbst  gebracht,  so  blieb  die  Zuckung 
aus.  Ich  habe  über  diesen  interessautcu,  uocb  unaufgeklär- 
ten (Iregeustand  sowohl  am  MoltipiicaCor^  als  aoch  am  Schee- 
kelnerven  des  Frosches  Uotersochungen  angestellt,  deren 
Ergebnifs  darin  besteht,  dafs  aoch  ein  gatwmUeker  Sir&m  m 
der  Frosdthaiit  torhanden  isl^  ebenso  wie  ui  den  Muskeln 
und  Nerven,  uud  die  ich  im  l:  gigendeu  inittheilen  werde. 

Die  Versnche  worden  im  Aogqst  und  September  an- 
gustftllt. 

I.  NaehweisiiOR  ileii  Froschliaoiiitroniei  durch  des  MiiKipllcaior. 

Das  dazu  angewandte  Instrument  von  Hrn.  Sauerwald 
jb  Berlin  hat  3»(I0I>  Windungen;  die  Drfthte  und  Zold- 

tUD^.s<;cla[se  Sind  von  verquicktem  Zink,  die  BäuscJie  stehen 
in  einer  concenlrirteren  Lösung  vou  reinem  sdivvefelsaureui 
Ziiikoxyd, 

üeber  Slr4Mne,  welche  sich  au  der  Hautoberfticho  des 
Frosches  offenbarent  6nden  sich  bereite  Untersuchungen  von 

Hrn.  Dubois-Kejmond  (Uuters.  über  thier.  l:lleclriciläi 
1860  II,  2,  S.  9  fg)  vor  Er  legte  Stücke  1  lo^-chhaul  auf 
die  Bäusche,  fand  zwar  dabei  starke  Ausschläge,  deren 
.Richtung  jedoch  keine  Geselunttfsigkeit  zeigten«  Bald  in- 
de£i  fiberzeugte  er  sich,  dals  die  Wirkung  von  der  ungteich- 
zettigen  Berührung  mit  den  Kauschen  berrührle.  Derjenige 
"Bausch,  welcher  die  Froschliaut  zuletzt  berühre,  verhalte 
sieb  uäiulich  positiv  g«^;eu  die  ilaot.  Es  komme  daher  dar- 
auf an,  welcher  Bausch  zuerst  Über  dieselbe  gebrückt  werde. 
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JJie  Wirkungeu  wären  deshalb  uur  vorübergehend,  die  boC* 
Au8scbti§e  liiataKiMk«!  k«aa  b<ntftn<i^  Ai>i<«kttm 
E»  verkilta  sich  mut  die  Bwit  gegen  die  BiMtchiy  wie  et 
eiieli  Too  der  ongleiciiieitigeii  Benetwng  toh  Metalleii  h»> 
kaiint  sej  (Vergl.  JDubois  Unters.  IU\.  1,  S.  210),  Weon 
auu  einuial  die  Nadel  auf  NM  gekommen  sey^  «o  geliii|gfB 
m  umki  mßhTf  diircb  iuig|ieiGiiieiti0e  Aertthniog  demlben 
Blwrhn  einen  AnascUeg  zt^  erbalien.  Berühtre  man  hingeym 
eme  von  dieten  Stellen  und  dne  frische,  dann  erlialte  mm 
einen  Ausschlag  auch  bei  gleichzeitiger  Berührung  mit  den 
Bäuschen.  Uui  zwei  Hautstellen  uu wirksam  zu  mackeo,  80 
deb  «ie  bei  luigkichneiliisfir  BerOlwiing  keinen  Strom  »eiir 
^eben,  reksbe  tthon  mm,  die  Baoaefce  einige  Minuten  mn» 
schlössen  anzulegen  oder  eiu  Stück  Froschbaut  uur  mit 
Kochsalz  zu  berühren. 

Femer  beobachtete  der  Verfasser  einen  ^om  von  der 
inÜMffen  znr  inneren  HantAAcbe  gebend,  wenn  er  den  Bentcb 
f^r  die  ünfaere  OberflSobe  nnletEt  eirflegte  In  der  in- 
ntron  Haiillhiclic  hingc^ta  fehlten  die  Ströme  trotz  der  un- 
gleichzeiti^eu  Berührung.  Wurden  anstatt  der  Salib^iu he 
WeMerbiascbe  engefrnndt,  so  seiglcn  sich  Ströme  zwer 
wie  bei  lesen  ven  der  AnfiMrn  BerObmi^ssteUe  snr  innert^ 
aber  ea  er^ab  aicb  ein  oenttanter  Awitrhiag  Hr.  Dnbois 
glauhlc,  (lafs  die  bcfitaudigen  W  ir  kungcn,  welche  jiian  zwi- 
schen verschiedenen  SieUen  der  äuUereu  üauilllicbe  mittelst 
der  Weaaerbftnsebe  beobeebtet,  nicbta  anders  sejen»  als  der 
.  Ansdmck  des  Untertebiedee  der  Triebkräfte^  die  an  beiden 
Stellen  beständig  im  Sinne  ans  den  Baoaeb  in  die  Hant 
Idueiuwirken.  l>  piülte  ferner,  ob  bestfindijje  Slroniesrich- 
tungen  zwischen  der  grünen  und  weidsen  Gegend  der  äuisejrn 
Uantfliebe«  oder  an  sjrnnnetiiscben  KörperaleUen,  oder 
etwa  der  Unge  nacb  aicb  nacbweieen  Uelsen«  AUea  das 
führte  zu  keinem  positiven  Reanltate.   Nnr  war  beatSodig 

1}  VoD  Hrn.  U.  Bcrnard  ood  J.  Regiiantd  $io6  flcickbU»  Ströme  «n 
der  Proichheat  beobicMet  -worden,  wcldie  der  Art  svyn  «olln»,  dafs  die 
iuUm*  üuM  bcMiadig  gegen  die  inocre  lleaal  und  die  Motheln  «idi  ne- 
gAiiv  wrlndte. 
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die  aufsteigende  lUchlung  zwischen  Nacken  und  Kücken 
and  die  absteigende  swiaohen  Nacken  ond  Unteiectoikdo« 
Schilefelieli  hilf  der  Verfasser  <S.  21)  es  f&r  fraglicb, 

ob  die  Strunie,  welche  durch  die  Hautuugleichartigkeilen 
des  Frosches  euUiehen,  überhaupt  unter  die  BegriCfsbeslim- 
mong  der  physiologischen  Eleklridüi  gehören. 

Meine  Untemichnngen  hingegen  beweisen  nnwiderieglich 
die  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  und  Ihon  auf  das  Entscbie- 
dcjiste  dar,  dafs  iu  der  Froschhaut  eine  ganz,  bestimmte  Strom- 
mtwickelung  stattfindet,  utid  dafs  die  Richtung  des  Stromes 
im  MuUipHcatordrahi  eon  dem  Quersehnitt  nack  dem  Lämge- 
tdlniir  ^eAI.  Er  ist  mithin  dem  Mnskeletrom  entgegeo- 
gesettt,  welcher  bekanntlidi  vom  LSngsschnitt  cum  Quer- 
schnitt gerichtet,  ßeim  Froschhautslrora  verhält  sich  ako 
der  Querschnitt  positiv  gegen  den  Läugsscbuitt. 

Um  eine  deotiicbe  Wirkung  sn  eriialten,  darf  man  nicht 
mit  einer  einfachen  Hantschicbt  seine  Venoche  beginnen, 
sondern  man  mnfs  einen  scharf  abgeschnittenen  Hautlappen 
öfters  zusammenlegen,  so  dafs  ein  etwas  dickeres  cviiudri- 
sches  Sttick  vorhauden  ist,  an  welchem  man  mit  eiuer  schar- 
fen Scfaeere  einen  sehr  gleichmifsigen  Querschnitt  herrteUen 
kann.  Legt  man  eine  solche  Rolle  auf  die  Biosche,  ganv 
L'beusü  wie  iiiaii  tnit  ciiit-m  Muskel  verfährt,  dals  der 
€jne  Bausch  mit  dem  ganzen  Querschnitt  iu  Berührung;  ist 
und  auf  dem  anderen  die  HautroUe  der  Länge  nach  aufliegt 
so  weicht  auf  der  Stelle  die  Nadel  In  dem  oben  angegebe- 
nen Sinne  ab,  und  erhtlit  nach  einiger  Zelt  eine  constante 
Ablenkung.  Es  ist  dabei  ^anz  gleichgültig,  ob  erst  der 
Längs-  oder  erst  der  Querschnitt  oder  beide  zugleich  auf- 
gelegt werden.  £s  wird  in  der  Richtung  des  Stromes  nichts 
geändert.  Von  einem  durch  ongleichteltige  BerUbning  der 
BSosche  entstandenen  Strom  kann  daher  keine  Rede  seyn. 

Wenn  der  Querdurchmesser  nur  wenige  Millimeter  be- 
trügt, so  erreicht  der  erste  Ausschlag  gewöhnlich  die  Hem- 
mung und  erhält  eine  constante  Ablenkung  von  50  bis  60''. 

1)  Unter  LSogtichBiu  terttehe  ich  (ibcraU,  wo  dieses  Wort  vorkommt, 
dl«  lubfi«  Oberllieho  d«r  ÜMt. 
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Bestimmte  &iblen  lassen  sich  nicht  angebeSy  de  einiBal  von 
der  Dieke  «ad  Um^ß  der  Rolle  und  iwvitens  iroo  der  Le- 
benskraft des  Tbieres  sehr  Tiel  abbSngf*    AllmSbUch  bOrt 

der  Strom  auf,  er  dauert  aber  viele  Stunden  lang.  Ich 
habe  z.  B.  in  einem  Falle  beobachtet,  dafs  die  conataute 
Ablenkung  Morgens  10  Uhr  TO""  und  Abends  10  Uhr  noch 
betrag. 

Wir  sehen  hier  genao  dasselbe  Verhalten,  wie  bem 

Muskel,  je  ^röfser  unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen 
der  QuerschüiU  ist,  desto  stärker  fällt  die  coustante  Ab- 
lenkung aus.  Die  Länge  der  EoUe  ist  gleichfalls  von  sieht* 
lichem  Einflösse.  So  z.  B.  gab  eine  RoUe  von  SO"*  Linge 
dne  eonstante  Ablenkung  von  62** ,  und  eine  solche  von 
10^  desselben  Stückes  nur  54®. 

Im  Ganzen  habe  ich  eine  gröfsere  Ablenkung  von  einer 
HaotroUe,  als  too  einem  Muskel  gesehen;  jedoch  beträgt  der 
Unterschied  mcfat  vieL  Um  diels  bestimmter  zo  prüfen*  habe 
ich  mehre  scharf  abgeschnittene  HantstOcke  genan  von  der* 
selben  Län^e  genommen,  wie  der  uiusc.  gastrocnemius  war, 
nachdem  ich  ihn  mit  einem  künstlic^ben  Querschnitte  verse- 
hen hatte.  Die  Haut  worde  dann  auf  die  0mt^  der  msc« 
IfOffrooMSinis  auf  die  andere  Schale  einer  feinen  Waage 
gelegt  und  soviel  von  der  Haut  abgeschnitten ,  dafs  voll* 
ständiges  Gleichgewicht  vorhanden  war.  wurden  nun 
hintereinander  Muskel  und  Hautrolle  auf  die  Bäusche  ge 
legt»  und  zwar  in  der  Hichtungy  dats  jeder  in  demselben 
Sinne  abvrieb»  d.  h.  also  der  Querschnitt  des  Muskeb  nach 
derselben  Seite,  nach  welcher  hin  der  Längsschnitt  der  Haut" 
rolle  gesehen  hatte.  Als  der  Muskel  aufgelegt  war,  schlug 
die  I^adel  wider  die  Heim n im ^  und  zeigte  einen  constanten 
Ausschlag  Ton  genau  70"*.  Als  hierauf  die  Hautrolle  auf- 
gffiegt  wurde,  schlug  gleichfalls  die  Nadel  an  die  Hemmung 
und  gab  einen  Ausschlag  von  70**.  Wenn  auch  bei  allen 
meinen  Versuclicii  die  Hautrolle  imiTjer  den  Muskel  über- 
traf, so  m^^chte  ich  doch  nicht  mit  Hestnnmtheit  eine  solche 
Priponderanz  aussprechen»  da  die  Verauchszahl  nicht  aus- 
reichend  genog  ist  Uebrigens  kommt  auch  darauf  Tolftofig 
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wf»ii§  an.  Jedenfalls  schemt  in  der  Hnol  keine  geringere 
elektromotorische  Kraft  «la  In  dem  lltokel,  «leb  zo  etiu 

wickeln. 

Es  lülst  sirh  diels  auch  noch  in  anderer  Weise  zeigen. 
Wenn  mau  einen  Muskel  und  eine  Hautroile  gleichzeitig 
auf  die  Bausche  legt»  jedoch  so,  dafa  der  positive  iJlDg»- 
scbnitt  des  Moskels  denselben  Bausch  berOhrt,  den  der  ne* 
uativc  l^än£^s8chnitt  der  Hautrolle  deckt,  und  eben  so  beide 
Querschnitte  an  den  anderen  Bausch  stofsen,  so  heben  sich 
die  Wirkungen  gegenseitig  auf.  Wenn  wir  also  %,  B.  den 
Muskel  so  angelegt  haben,  dafs  die  Nadel  in  einer  coDstan» 
ten  Ablenkung  iron  70**  ruhig  steht  und  «war  nach  Westen 
hin,  und  wir  brücken  duu,  ganz  nach  derselben  Gegend 
wie  dort  Quer-  und  Längsschnitt  richtend,  eine  an  Dicke 
entsprechende  Haut  über  die  Rausche,  so  wendet  sich  mit 
der  grOfsten  Schneliigkeit  die  Nadd;  es  entstehen  bedeu- 
tende Schwankungen  weit  Ober  den  Nnlipuiikt  und  endlich 
stellt  siel)  iVie  Nadel  im  Nullpunkt  oder  in  der  Nshe  des- 
seibeu  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  ruhig  ein. 
Wie  weit  das  Zurückweichen  stattfindet^  hängt  hanplsäch- 
lich  Ton  dem  Verhältnisse  der  Qnerachnftle  ab.  Immer  bat 
es  mir  aber  geschienen,  als  wenn  auch  hier  die  elektromo- 
torische Kraft  der  Haut  sfürker  als  die  des  Muskels  sich 
zeigte.  Wenu  nun  beide  Theile,  wie  gesagt,  aufliegen,  und 
man  nimmt  den  Muskel  weg,  so  dreht  sich  die  Nadel  gegen 
Osten,  nimmt  man  die  HaotroUe  weg,  so  kehrt  sie  wieder 
nach  Westen  zurück. 

Ein  analoges  Verhalten  stellt  sich  auch  heraus,  wenn 
man  den  Muskel  mit  der  Haut  umwickelt.  Wir  müsseu 
bei  diesem  Gegenstande  zonSchst  auf  die  Forschungen  ver- 
weisen,  welche  tiber  denselben  von  Hm.  Buliois  gema«lit 
worden  sind.  Er  führt  zunächst  an,  dafs  bei  nicht  eut- 
häuteleii  Gliethuafsen  des  FVosches  der  Musl^elsl^()lI!  un- 
gleich schwächer,  als  nach  der  Enlhäutuug  sey,  dann  aber, 
wenn  man  tlber  den  enthttuteten  Muskel  die  Haut  wieder 
ziehe,  der  Strom  meist  sehr  viel  stSrker  zu  bleiben  p^ege, 
als  er  vor  dem  Abziehen  der  Haut  war  (Unters.  II,  2  S.  24). 
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Er  icforabt  difse  aoffalleiide  EtM^ieiaaitg  4er  von  ikn  eat- 
^ookton  psraloktroiMMilMlMii  ScMdlit  m.   Er  filnint  nln* 

lieh  an,  dafs  an  dem  Datürliclien  Querschnitte  eines  Mus- 
kels Cd.  i.  dem  Sehnenende)  eine  leicht  zerstörbare  Scliic  I  t 
bafindiich  sejr,  wodurch  der  Gegensatz  zwischen  Läug^- 
und  Qumciiiiill  verdedil  md  daher  die  regeUeifaige  Stro* 
mee-RicIrtiiDg  verhindert  werde.  Diese  werde  seretM  dmii 
Auflegen  des  Muskels  auf  Safzbausche  oder  Berftbrung  mit 
andern  Substanzen»  wober  es  unter  anderem  koiDine,  dafs 
ein  ganz  frieefaer  Muskel  Bur  schwache  Ströme  gebe,  kurze 
Zeil  «irf  die  mit  Seix  getrtakte  Beuftdie  gdegt,  bedeotemle 
let^e.  Durch  diese  perelektronomisdie  Sehfcht 
erklärt  dieser  l  oischer  auch  die  Erscheinnn^,  von  welcher 
wir  hier  sprechen.  Die  nicht  euthäutetcu  Gliedmaiseu  süI- 
leo  deshalb  nur  schwach  elektroiaoteriaeh  wirkmni  seyn^ 
weO  eile  Muskeln  auf  einer  mehr  oder  weoSger  hohen  Stufe 

perslelitroBonilsehen  SSostendes  sidi  heftsden  ob4  well 
die  ffant  für  den  Moskelstroni  eine  srlnvächende  Neben- 
sdiÜetsuug  darstelle.  Würde  dann  die  Haut  abgezogen,  so 
wire  niehl  n  TermeideB,  dafs  die  Moskeln  mit  Kochsafat- 
iQsvBg  benetil  werden,  also  die  perelektroBomisi^e  Schldbt 
▼ergehe,  und  sich  der  Strom  entwickle. 

In  wie  ^vrjt  l)(  i  (Ipid  hier  besprotheiKn  Versuche  dpr 
augehiidie  pareieküroiiOQU6cbe  Zustand  mit  einwirkte ,  dar- 
ober  wUi  ich  vorerst  nicht  urthellen.  Soviel,  glaube  ieh 
aber,  steht  fsst,  dals  die  wiehlifprte  ürsache  dieses  aofliil* 
lenden  Verhaltens  nicht  in  diesem  Zustande,  sondern  in 
dem  Hantslrome  zu  suchen  ist.  Wird  der  nicht  entfii niete 
Froscbschenkel  mit  Querschnitt  uud  Oberfläche  in  den  iMol- 
tlpMeatori^reis  gebmeht  umI  soift  man  dal^,  dafs  der  Quer- 
sdmitt  der  Ifent  den  ehien  Bausch  berOhrt  nnd  die  Ober- 
fläche Her  Haut  den  andern  Bausch,  und  das  der  Muskcl- 
scbnitt  i\n  keinem  Ende  an  den  Bauschen  anliegt,  dann 
nuidit  sich  nur  der  Hautstrom  bemerklich  nnd  man  sieht 
vom  Maskeistrom  gffr  Ntdils.  Ganc  anders  veriillt  es  sidi, 
wenn  man  an  beiden  Etoden  die  Raot  tnrllidtsi^ebt,  dann 
zeigt  sich  der  Muskelstroni  allein,  uud  man  sieht  vom  Haut  ' 
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Strome  keioe  Wirkung.  In  vielen  FttUea  wird  sowohl  von 
der  Haol  als  tod  dem  Moakel  ein  gröfserer  oder  kleinerer 
Thell  an  den  Bioscben  eolie^eov  dadurch  wird  der  Mw- 
kelstrom  vorhanden  sejn,  aber  viel  acbwicber.  Hat  omd 
die  Haut  wegfjcnoinmen,  und  legt  nun  den  Muskel  allein 
kunstgerecht  auf,  was  nicht  wohl  mit  dem  ganzen  GUede 
geschehen  kann,  so  erb&lt  man  natfirlich  den  richtigen  Moa« 
kelstrooi^  Torausgesetzt»  dafs  der  normale  Zustand  des  Tbio* 
res  vorhanden  scj.  Bedeckt  man  den  Muskel  dann  mk  aea» 
ner  Haut,  fo  hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  ob  man  den 
MuskeisUooi  schwächen  will  oder  nicht.  Wenn  nämlich 
die  Lagerung  so  ist,  daCs  sowohl  der  Querschnitt  der  Hanl -aia 
der  des  Moskels  anff  einem  Bausche  und  Mds  Lingmchnitlo 
auf  dem  andern  liegen,  so  fällt  die  constante  Ablenkung 
geringer  aus.  Läfst  man  blofs  den  Muskel  von  Haut  be- 
deckt, ohne  da(s  dieselbe  beide  Bäusche  berührt,  so  hat 
man  den  ongetrUbten  Muskelstrom  vor  sich.  Wenn  man 
anstatt  etiler  Hautlage  twei  und  immer  mehr  anwendet^, 
jedoch  so,  dafs  sowohl  Mu.^kel  als  Haut  mit  Quer-  und 
Längsschnitten  )e  einen  Bausch  berühren,  so  kann  man  den 
Muskelstrom  nicht  nur  bis  auf  Null  schwächen,  sondern 
auch  bei  hinlänglich  dicken  Hantschicbien  bewirken»  dafis 
die  Nadel  auf  der  entgegengesetiten  Seile  ihren  constanten 

Auss(  lilag  erhält. 

Um  ferner  die  Richtigkeit  der  Dubois'schen  Annahme, 
daÜB  nach  der  £nthäutung  die  Aetaung  mit  Kochsalz  den 
starken  Strom  Yeranlasse,  zn  prflfen,  habe  ich  folgenden 
Versuch  angestellt  An  einem  abgeschnittene,  nicht  enl> 
häuteten  Schenkel  habe  ich  zwei  ganz  kleine  Schnitte  (etwa 
^mut  j>tir^|iQes8er)  in  die  Haut  gemacht,  um  die  Muskelfläche 
vor  mir  m  sehen,  in  einer  dieser  Oelfming^tt  trennte  ick 
dann  mit  der  Scheerenspltxe  ein  wenig  die  Muskelober- 
fläche und  legte  nicht  den  Sdienkel  auf  die  Bäusche,  son- 
dern die  verquickten  Zinkelektroden  selbst  an  den  Längs* 
und  Querschnitt  des  Muskels  an,  wobei  ich  sehr  darauf 
achtetet  dais  die  Drähte  die  äuisere  Haulfläche  nicht  bo^ 
rfihrten.   im  Momente  bewegte  sieh  im  rechleB  Sinne  die 
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Nadel  uiid  zeigte  eine  relativ  beträchtliche  cooaiMite  Ab- 
ienkttiig.  Hier  war  also  der  Muskel  beinahe  gans  von  der 
Hast  bedeekt  geblieben,  er  war  mÖglidisC  in  seiner  natflr- 

lichcu  Umgebung,  keinerlei  Salzlösung  hatte  auf  ihn  einge- 
viirkt,  er  war  ganz  irisch  geuomuieu  wardeu,  ein  sehr  kräf> 
ti^cs  Thier  (210"'"*  lang  vom  Kopf  bis  zu  den  Zehen).  Alles 
diaüi  spiicht  dafür,  dais  der  Uautslrom»  nicht  aber  die  par- 
ehiktronomisGhe  Schiebt  die  Ursache  ist,  weshalb  ein  Froedi- 
gUed  vor  der  Enlhäuluu^  Hilders  wirkt  iWs  nachher.  Legt 
man  eine  HaulroUc  iu  eine  couceutrirtc  Kochsalzlösung  nur 
eine  Minute,  so  ist  schon  der  Strom  betrichllich  geschwächt. 
Wenn  auch  die  erste  Ablenkung  nocb  stark  ist,  so  wird 
der  constante  Ausschlag  viel  geringer  als  vorher.  Behandelt 
man  einen  Muskel  in  derselben  Art,  so  ist  zwar  die  Wir- 
kung dieselbe,  jedoch  nicht  so  bedeutend,  was  sich  daraus 
erklärt,  dafs  die  Muskelfasern  wiammmgetcachsen  sind  und 
die  Flfissigkeit  nicbt  so  leicht  in  sie  eindringen  kann,  als 
swisohen  die  Lagen  der  %u$ammengelegten  Haut. 

Ich  habe  bislier  immer  nur  von  zusammengerollter  Haut 
gehandelt.  Das  l\ollen  hat  dabei  keinen  Eiuflufs;  es  dient 
nur  daio,  grMsere  Massen  und  somit  gr4>isere  Ausschläge 
zu  erhaben,  aucb  Ist  die  Herricfatung  dadurch  sehr  leicbt« 
Man  kann  aber  auch  an  einem  einzigen  Hantstficke  dasselbe 
PhänoiiKMi  beobachten,  wenn  man  es  so  anlegt,  dais  man 
mit  dem  Querschnitt  den  ciucu,  mit  dem  Längsschnitt  je- 
doch nur  der  änderen,  nicht  der  inneren  Hautfläche,  den 
anderen  Bausch  berfihrt  Es  ist  nur  wegen  des  geringen 
Durchmessers  die  Anordnung  mühseliger.  Mau  erhält  auch 
hier  eine  gröfsere  anfangliche,  (  ine  geringere  constante  Ab- 
lenkung. Zum  Vergleiche  habe  ich  einen  breiteu  dünnen 
Baucbnuskel  vom  Frosche  abgetrennt  und  auch  diesen,  wie 
die  Haut  gerollt.  Es  seigte  sieb,  wie  zu  erwarten  war» 
auch  in  diosei  1  orm  der  richtige  Muskel- Ausschlag. 

Endlich  richtete  ich  meine  Aufnu  rksanikcit  auf  die  Frage, 
ob  nur  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  in  der  Froscbhaut 
eia  Strom  sich  entwickle,  oder  auch  nach  anderen  Ricbtuo* 

PoficiidOTfrs  ADBftl.  Bd.  CXI.  35 
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geu.  Bei  den  darüber  angesteUten  Unienucbiiiigeu  ergaben 
Ml  MgflBde  Reanltate: 

Ißägtmhm  AfAaHM  flilt  AadilrfMulHi  H^MiäMmämm  jlitttiifcM- 

Lafn/ssckniUe  in   Verbindung  gebracht  wird,  sUls  m  der 
Hichtung  mm  Quer-  :ium  Längsschnitt. 

2.   Sdmoa^  8ir&me  m^itktkk  «M,  wenn  zwei  Läm§§- 

hier  ein  fthnlidies  VerlilltBKs,  wie  Mn  lliitk«lilnMi  (vgL 

Diibois  Untersuch.  1,  S.  516).  Wenn  nJimlich  diejenige 
Stelie  der  KoUe,  weklie  auf  dem  einen  Eaiuciie  aufliegt, 
ebeMO  weit  tod  dem  geemetriacb  nittlerai  Qnanduntte 
der  Rolle  eotfernt  ist  als  di^eoige  Statte^  weiche  aof  daa 
anderu  Bausche  aufliegt,  uud  haben  diese  Stellen  nur  eine 
geringe  LSdsc,  so  fehlt  die  Wirkung  ganz.  Ist  aber  die 
Entfernung  beider  Steilen  %on  dem  geometriseb  mittierea 
QveiichDilte  ongleieh»  so  tritt  eine  Atdesktiiig  ein,  die  Je- 
doch im  GeDMii  gering  aosAlIll»  und  «war  nm  so  Mehr, 

vor  je  läneorer  Zeit  der  Tod  des  Thicrcs  erfolgt  ist.  Die 
Stroiuesrichtuug  ist  uiugelvchrt,  wie  iio  analogen  Falle  beim 
Muskel.  Bei  dieson  geht  sie  von  dem  den  mittiemi  Qaer- 
sehoitte  aiber  gelegeoea  PoolLte  in  Bogen  m  den  davoa 
entfatateren  (Unfeieocii.  I,  S.  517X   /n  dSw*  Btmi  Mngegm 

ist  dsr  Strom  im  Längsschnitte  ran  der  iJcnr  geojf/clrisch 
mittleren  Querschnitte  der  Holle  entfernteren  Stelle  nach  der 
fMmrm  ^imriekUt  Der  Versuch  ist  iskhl  anzustellen,  ich 
nesee  mit  einen  Zirkel  die  Lunge  der  Heotrolle  ond  bringe 
gsoau  an  die  halbe  Ltage  irgend  ein  kleines  mn  Zeichen 
dienendes  gefärbtes  Körperchen,  lege  dann  nuf  einen  kleinen 
glfiseruen  Träger  die  Hautroüe  auf,  drücke  femer  2  gleich 
grobe  Stelleo  des  L&ngnohnitts  an  die  Binsche  an.  iel 
die  Anlagestelle  des  einen  nahe  den  Zeichen^  so  dati  alan 
ein  grofeer  Tbeil  der  Rolle  frei  übersteht,  die  andere  An- 
lagestelle  liingegeu  weit  entfernt,  ctIso  liahe  dem  Ende  der 
Rolle  ist,  so  wird  man  eineB  Ausschlag  erhalten  in  dem 
Sinnen  dafis  die  von  Zeichen  entferntere  Stelle  positiT  sidh  i 
gegen  die  den  Zeichen  nihere  Terhilt  Oder  ich  nOehle  - 
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mich  lieber  80  Auadrilcken:  derjenige  Theil  der  rechten  oder 
linken  Hilfte  der  HantroUe,  welcher  dem  iflnstlioh  gemach- 
ten Ouerschnitte  am  nächsteu  liest ,  vcrhiilt  sieb  dcui  dem 
kÜD8tlicbeD  Querschnitte  der  anderen  Hälfte  entfernter  lie- 
genden Tbeile  positiv. 

3.  MmaehB  oder  kmm  Ströme  mfmekeim  ttoh  Mm 
Anliegen  wweier  Qtienehmfie, 

Es  versteht  sich  \on  selbst,  dals  keinerlei  Ungleichheit 
io  den  Multiplicatorkreis  sejn  darf,  bevor  die  ilaulroiie 
aufgelegt  wird.  Man  inu£s  die  Zaieitungpgefifae  von  ein* 
ander  entfernen  und  dicht  an  einander  rftcken  können,  ohne 
dafe  die  Nadel  ihre  Stelle  yerlifst  Wenn  eine  Abweichnng 
dennoch  stattfindet,  so  mufs  mai)  abwarten,  bis  die  Ladun- 
gen ausgeglichen  sind.  Bei  der  Benutzung  von  verquickten 
Zinkdrihten  und  ZinkvitrioUttaang  iat  dieser  Uebelatand  so 
gut  wie  vollstSttdig  beseitigt. 

Die  Snfsere  HautoberflSche  ist  in  ihrer  elektromotori- 
schen Ei^eiisrhaft  sehr  von  der  iniiern  verschieden.  Hr. 
Duiiois  hat  bereits  darauf  hingewiesen  und  ich  habe  das- 
selbe bei  meinen  Versuchen  gefunden.  Bereitet  man  eine 
Rolle  der  Art,  dals  die  Innenfläche  nach  anfsen  kommt  und 
deren  OberflScbe  den  Baiisch  berührte,  so  Mit  die  Ablen- 
kung immer  ^cringjer  aus  und  bleibt  uirht  selten  ganz  aus. 

Ob  in  irgend  einem  Haiittheilc  der  Strom  aufsteigend 
oder  absteigend  sej,  habe  ich  nicht  wahrnehmen  kutanen. 
Stets  war  der  Gegensatz  zwischen  Qner-  und  LSngsschnltt, 
wie  es  schien,  der  einzig  vorwaltende.  Jedoch  habe  ich 
in  dieser  Beziehung  nur  wenige  Versiulie  bis  j<'tzt  nuec- 
stellt  Wiederholt  wurde  dasselbe  H<nit stück  in  der  Bich- 
tnng  gerollt,  dafs  die  Lingenaxe  der  AoUe  der  Ungenaxe 
des  Körpers  entsprach  und  dann  wieder  so,  dais  die  Lingen- 
axe  der  Rolle  der  Queraxe  des  Körpers,  ohne  dafs  ich 
einen  Unterschied  wahrzunehmen  im  Stande  war. 

Werden  an  eine  Hautrolie  die  Ilrfihte  selbst  augelegt, 
ohne  Anwendung  Ton  Bäuschen,  so  zeigt  sich  der  richtige 
Strom  ebenso,  wie  auf  den  Biuschen, 

85* 


Digitized  by  Go  -v,!'- 


548 


Es  kw  nir  b«i  mtkm  enten  Vartodiett  tu  pAf  ^r^tm, 

ächte  Exemplare  von  rana  esculmta  hemifzen  in  kOnnen, 
welche  mir  bcliüü  srlir  in  die  Anccn  fallende  Erschoinunc-eii 
zeigten^  als  ich  noch  lücUtdcu  wahren  Zusamiueuhang  kannte. 
FrOscIie  dieser  Art  §lefat  ee  hier,  weiche  selbat  eine  Lioge 
▼on  8  pariser  Zoll  Tinn  Sebeitel  bis  so  den  Zekeii  Iwben 
und  durch  ihre  exorbitante  Reizbarkeit  sich  auszeichnen. 
Ich  stellte  nach  bekannter  Weise  ein  Frosclipräparat  her,  dcs- 
seo  Eode  noch  mit  einem  Stückchen  Wirbelsänlc  verbunden 
wwt  mid  dessesi  Uotersekeakel  Doch  waü  Haut  bedeckt  bUdb» 
Ein  zugespitztes  GlasstXbehen  stiefs  ich  in  die  Mnskelparthiev 
welche  noch  am  \Vii  bclbaiitlc  liin^  und  konnte  nun  ohne 
alle  Erschütterung  den  Nerven  gut  dirig^iren.  Bei  allen 
Minen  Ycrsocben  dieser  Art  habe  ich  also  seltistvenUiid- 
licb  nur  den  Datlhiichen  LSngsschnitt  des  jNerren  angewen- 
det Le^te  ich  densellien  an  die  UnteticfaenkeiliaQt,  an  sah 
ich  sebi  gewöhnlich  Zuckung  cutstehen,  welche  jedoch  viele 
UnregeiffläCsigkcitea  darbot.  Gleich  nach  der  PrSparatiun 
fehlte  sie  xnweiiMi  und  kam  erst  später.  Manchmal  sah 
Ich  sie^  wenn  i«h  eine  lieaCimmte  Stelle  der  Hanl  berlttrts^ 
nidit  an  einer  anderen,  findlieh  verMigte  mir  diese  Stelle 
und  eine  iitulere  that  Wirkung,  die  es  vorher  nicht  sclhan 
hatte.  Obgleich  ich  in  der  verschiedensten  Weise  mit  dem 
Marren  hin-  und  herging,  ihn  einfaich  und  gewanden  mif- 
Isfile^  ich  konnte  kein  anderes  Reeohat  finden,  ah  dals  Isst 
an  )9äm  Unterschenkel  die  Erscheinun«^  auftrat,  wenn  ich 
nur  herumsurhtc.  Manchmal  knin  si(^  (Iciillirlicr,  wenn  ich 
ein  Stückchen  Haut  herausgeschnitten  hatte  und  nun  über 
die  Moskelfliehe  hinweg  die  Nachbarhant  berührte;  oft  noch 
sah  Ich  mir  dann  Erfolg,  wmm  Ich  einen  kleinen,  hervor- 
stehenden Haulzipfel  auf  meinem  We^e  streifte.  Ich  schnitt 
auF  der  ünti  r&chcnkelhaut  ein  Stückchen  aus,  ie^te  den 
Merveu  auf  den  Muskel  und  vcrmifste  jede  Spur  von  Zuckung, 
wie  auch  J.  MttUer  ond  Andere  adion  beobachtet  hatton» 
brachte  die  Bant  wieder  auf  ihre  IrOhere  Stelle  ond  aab 
htafig  die  Zuckung  wieder  eintreten,  und  nach  wiederhul- 
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ter  EttUerauo^  voo  Beuern  schwiudeu.  Icii  nahm  uuu  die 
Haut  TOD  einem  anderen  KOrpereheiie«  legte  sie  auf  cUeeeibe 
Platte,  auf  welcher  der  Schenkel  la^  nnd  beobachtete  auch 

hier,  dafs  durch  das  vom  Schenkel  uulfenit  liegende  Ilaut- 
stück  Zuckung  im  Scheukel  entstehe,  weuu  desseu  Nerv  ein- 
zelne Stellen  bald  hier»  bald  dort  berührte.  Es  war  aber 
wenigitens  in  der  grofiien  Mehrsahl  der'  FftUe  erforderlicht 
dafs  swiachen  Haut  nnd  Schenkelbaut  eine  Verbindung  vor- 
banden  war.  Eine  dünne  I  lüssij^kcil^^schicht  reichte  voll- 
kommen aus.  Wenn  ich  das  Hautstück  auf  eine  Giastafei 
legte,  und  sorgßlltig  isolirte,  ao  gelang  es  nur  in  den  aller 
seltensten  Fallen  eine  Zockong  sa  erzeogen,  so  dafis  ich 
selbst  dann  die  Luftfeuchtigkeit  ab  Leiter  anzunehmen  ge- 
neigt war,  weuu  ich  auch  isolirt  hatte.  Es  war  also  nur 
auf  einem  Umwege  immerhiu  mit  der  Haut  des  Scheukeis 
der  Nerv  in  Verbindung  gebracht,  und  an  dem  bekannten 
Experimente  Nichts  gcindert  und  Nichts  anfgekl&rt.  Auch 
darin  lag  keine  besondere  Veränderung,  wenn  ich  den  Ner* 
ven  mit  dem  auf  einer  Glasplatte  ruhenden  Hautstücke,  an- 
statt direct,  mittelst  eines  Kupferdrahtes  oder  mittelst  der 
Finger  der  Hand  in  Berührung  setzte.  Der  Elrfolg  trat 
auch  in  diesem  Falle  ein«  Entschieden  steigerte  sich  die 
Wirkung,  wenigstens  in  sehr  Tielen  FSlIen,  wenn  ich  an 
das  Hautstück  dicht  ein  Mtiskolstückchen  anlegte,  und  oft 
versagte  die  Wirkung  namentlich  bei  schon  älter  geworde* 
ner  Haut,  wenn  ich  den  Muskel  nicht  anwandte. 

Die  Zuckungen,  welche  sich  zeigten,  waren  mitunter 
sehr  heftig  und  steigerten  sich  selbst  bis  zum  Tetanus.  Ich 
hatte  Erscheinungen  \or  mir,  welche  an  die  erinnern,  die 
man  mit  dem  coustauteu  Strom  erkennt,  )c  nachdem  der- 
selbe auf-  oder  absteigend  den  Nerven  durdifliefst,  und  in 
Torschiedenen  Stadien  der  allmählich  erlöschenden  Lebens- 
thätigkeit  sich  abweichend  gestalten.  Ich  beobachtete  ferner 

1 )  Et  bedarf  nicht  der  ErwShaoog,  daf«  man  den  Nerven  leUiit  atclit  mit 
den  Finfem  berühren  darf,  denn  ebe  Temperatur  von  35*  C.  anf  einen 
Ffoaehnerven  anfewandi,  kann  lebon  eSnen  fewalii|en  Tetanna  bedinsen. 
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oudi  so^enanute  ')  elekirimiotorischd  Zustände,  deren 
wtknibma%  iüdeCi  oiehl  weiter  Uerber  pbftrt 

So  lieber  ieb  mjn  konnte,  wenn  idi  eine  mm  mm 

Imta  zu  den  genannten  Versachen  benutzte,  Erfolf  wa 
hen,  60  veruiÜöte  k  h  denselben  bei  den  Hastardfonnen,  so- 
wie auch  bei  der  iemporaria.  Die£s  rührte  aber  bioiä  ¥011 
dem  Gimb  der  Eenbarkeit  her.  £e  iet  nur  ein  ^pulün* 
tlver  Unteiediied.  Der  Nerr  win  fmm  mmhmlti  bieuhl« 
mir,  wenn  auch  nie  so  sicher,  doch  einige  Mal  Zackung 
durch  eiue  andere  Froschhaut,  und  der  Nerv  von  rana  tM- 
poraria  ZudLong  mit  der  Haut  von  esculenta, 

Dorehweg  nach  bei  den  edUhMten  Reevitalen  fand  neb 
dMH  innere  HantflaelM  gans  oder  wenigeteiM  faet  gant  wii»- 
kuDgsloB.  Bei  Umdrehung  desselben  Hnutstückcs,  welches 
▼orber  und  nadibw  zur  Erzeugung  bedeutender  Zuckun|^ 
gedient  hatten  war  gewOhniioh  keine  Spor  m  sehen. 

Alle  die  angegebenen  YenRiche  konnten  mieii  niekt  ba- 
Medigen,  weil  sie  gar  kernen  Anbeltepnnkt  tn  eineai  wie> 
senschaflHchen  Ausdrucke  dnrboten.  Erst  nachdem  ich,  wie 
am  ^iultipiicator,  Hautroüeo  anwandte,  konnte  ich  mit  grö- 
iberer  Sebftrfe  ^erfihren.  £i  worden  also  dorek  eorc^Utagee 
Legen  too  ackarf  abgeidmilletten  Haotatllekon  Rollen  nrit 
gu(cn  Querschnitten  hergerichtet"),  dann  an  den  QoeiWihiiltt 
ein  mit  destiilirtem  oder  Brunnenwasser  durchfeuchtetes  klei- 
nes (etwa  25°^  langes)  Bäuschchen  und  eben  ein  soidies  auf 
die  Obeiflicka  i(den  UngHHsknitt)  angele^  Der  Nerv  eiMO 
fVoeebpräparates  wurde  Uber  eine  klehie  edir  einfacko  Tor^ 

richtun^  ausgebreitet.  J)iese  besteht  darin,  dals  ein  Glas- 
stäbcheu  an  einem  Ende  hakenfifarmig  umgebogen,  am  andern 
abermit  einem  SiegellacklnlBe  ▼enekan  wird.  Sokber  klei- 
ner Trager  bedarf  man  awel»  in  dar  VerÜeAng  dea  aisaD 

1)  leb  werde  in  einer  demnächst  erscheinenden  Ahfcwiilmie  dutban,  dafj 
d«r  von  Hm,  Pfluger  neuerdings  entdeckte  elebnmMloniclM  Zurtiiidl 
der  N«rv«B  aldui  andere«  «Ii  ein  Kunstprodod  des  Anton  ut 

9)  Zwa  IdclM«»  Rollea  der  Haot  ist  es  sehr  tweckmifsig,  diiMiba  Imcb 
•bfeMlnittHi  anf  Fließpapier  kq  legen,  wodnrcii  die  Peoclitigloit  ra^e- 
MStfi  ffiid» 


Digitized  by  Google 


551 

liegt  der  Schenkel,  in  der  des  anderco  das  Wirbelende  des 

Präparates.  Man  rückt  nun  die  beiden  Träj;;er  so,  dals  der 
Nerv  auf  dem  mit  dem  Quersdiiiittc  zusammcuhäugciidea 
Biiiacbcben  dicht  aufliegt,  sonst  aber  frei  ist.  Das  andere 
Binachcben  faiai  man  entweder  mit  einem  Glashttkchen  oder 
mit  einer  Pincette  mit  Knuchenspitzoii  etc.,  legt  es  zuerst 
auf  den  L?u)^j?srhiiitf  auf,  dauu  berührt  uiaji  den  Nerven. 
Sobald  die  Berührung  erfolgt  ist,  uickt  der  Nerven.  Nie* 
mals  versagt  die  Wirkung;  man  kann  sie  sehr  häufig  wie- 
deriioleo.  Hat  man  sich  nun  hinlänglich  won  der  Exbtens 
des  Stromes  zwischen  Quer-  und  Läugsschiiitt  überzeugt, 
80  entierne  man  den  einen  Bausch  vou  dem  Querächnittc 
und  lege  ihn  gleichfalls  auf  den  Längsschnitt,  auf  dem  der 
andere  Bausch  schon  liegt.  (Man  mufs  wohl  darauf  achten» 
daCi  auch  niebt  das  kleinste  EUide  von  irgend  einem  Quer- 
schnitte niii  dtjiii  Ikiusche  iu  iictührung  bleibt,  soiiöt  iöt  der 
Versuch  getrübt.)  Ist  diefs  geschehen  und  man  schliefst  die 
Kette»  so  fehlt  in  der  Hegel  jede  Spur  von  Zuckung,  oder 
ist»  wenn  die  Theile  noch  frisch  und  sehr  reizbar  sind»  im 
Yerbiltnifs  in  derjenigen,  die  man  oben  vor  Augen  hatte, 
anfseroi dcntlich  klein.  Nur  1'  vom  Querschnitte  entfernt, 
das  Bäuschchen  angelegt,  bleibt  Alles  ruhig;  der  Querschnitt 
wird  berührt,  heftige  Zuckung.  Diefs  Spiel  kann  man  hun- 
dertmal hinter  einander  sehen.  Derselbe  negative  £rfolg 
entsteht,  wenn  man  beide  Quersdinitte  Terbindet»  als  wenn 
beide  Län^s8(  luiitte  den  Bogen  bilden. 

Was  oben  von  der  geringen  Wirksauikcit  der  inneren 
Haulfläche  gesagt  ist»  hat  natürlich  auch  hier  seine  yoUe 
Geltung. 

Die  Versuche  am  Froschschenkel  geben  also  die  schla- 
gendste Controle  zu  denen,  welche  ich  am  iMultiplicator 
angestellt  hatte  und  sind  deshalb  besonders  vou  Werth» 
weil  es  in  Jedermanns  Hand  liegt»  sich  von  dem  Vorhan- 
densein yon  Strdmen  in  der  Froschhaut  leicht  zu  über- 
zeugen, ohne  dafs  irgend  welche  nennenswerthe  Vorberei- 
tungen und  Apparate  erforderlich  sind,  und  ohne  dafs  man 
durch  Ladungen  anderer  Art»  welche  an  &o  sehr  empfind* 
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Sehen  InstrameDteiiy  wie  an  eiBeni  MnlUfplieatar  mit  vieleD 
Tausenden  von  WinduogeD,  so  Qberaas  leieht  eintraten  und 

Zweifel  an  dem  (gesehenen  erweckeu  koaueo. 
Greifswaid»  den  23.  September 


III.  Neue  Methode  der  Darstellung  der  Aeihoauir 
cdsäure  im  reinen  Zusiande  und  über  das  äthowor- 

cetsaure  Kupferoxyd;  con  W.  Heintz, 


ist  mir  gelungen  eine  einfaehere  und  sichrere  Methode 
der  Reindarstellnng  der  Aethoxacetsiure  aufxofinden,  als  die 

in  diesen  Annal.  Bd.  109,  S.  335  beschriebene.  Sie  grflndet 
sich  darauf,  dafs  die  Säure  mit  KuplLi  ow  tl  ein  schön  krj- 
stallisirendes,  wenn  auch  ziemlich  leicht  iüsÜches  Salz  bildet« 
Ich  erhielt  dasselbe  durch  Zersetzung  des  unrainen  Barjrt- 
salzes  der  AethoxacetsSure  durch  schwefelsaures  Knpferoxyd, 
Eindampfen  der  weder  Baryterde  noch  Schwefelsäure  ent« 
haltcudcu  filtrirten  Fliissii^kt  it  im  Wasserbade  und  Extrac- 
tion  des  trocknen  Rückstandes  durch  Alkohol  Hierbei 
blieb  ein  geringer  Rackstand,  dessen  Untersuchung  weiter 
unten  folgen  wird.  Die  beim  Verdunsten  der  Alkoholld- 
sung  bleibende  feste  Substanz  wurde  iu  Wasser  aufgelöst 
und  durch  Verduiislung  krvstallisirt.  Die  Mutterlauge  ward 
nochmals  zur  Trockne  gebracht,  in  Alkohol  kochend  gelöst 
und  die  Lösung  durch  Aether  gefftUt.  Schon  die  heitse  Al- 
kohollöeung  setzt,  wenn  sie  möglidist  concentrirt  ist,  kleine 
Krjsf allchen  des  älliuxnt etsaurcii  Kupferoxyds  ab,  welche 
durch  Aethcrzusatz  sich  bedeutend  vermehren.  Bei  meh- 
reren Fällungen  bemerkte  ich,  dafs  neben  dem  krystallini- 
sehen  Bodensatz  durch  Aether  aus  der  AlkohoUOeung  auch 
ein  Sulserst  feiner  floekigor  aosgesdiieden  wurde,  welch«- 
leicht   von  erälerem  durch  Schlämmen  getreuui  werden 
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kouote.   Die  Meuge  desselben  war  zu  gering,  um  eine  n&* 
here  Uotenuchung  zu  erlauben* 

Die  ao8  der  AllLohoUOsiuig  abgescfaiedeneo  Krystalldien 
des  Sllioxacetsaitren  Kopferoxyds  sind  mit  blofsem  Auge 

kaum  zii  erkennen.  Sic  erscheinen  als  kleine  rhombische 
Tafeln  von  schOn  blauer  F.krbe.  lu  der  Wärme  verlieren 
•ie  merklich  an  Gewicht  Bei  100^  schmelzen  sie  in  ihrem 
Krjgtallwasser.  Nach  Yerflflchtifpng  desselben  bleibt  eine 
beim  Erkalten  fest  werdende,  durchsichtige,  blaue  Masse 
zurück^  die  jedesmal  bei  1(H)^  C.  wieder  erweicht,  doch 
ohne  Üüssig  zu  werden.  Bei  der  Analyse  lieferten  diese 
Krystalle  folgende  Zahlen: 

0.  3050  Grm.  derselben  verloren  bei  100<»  bis  110^  C. 
0,0390  Grm.  oder  12,79  Proc.  Wasser.  Die  rückständigen 
0,2660  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  hinterliefscn  geglüht 
0,0782  Grm.  Kupferoxjd,  enftsprecbcud  29,40  Proc 

Hiernach  besteht  das  wasserfreie  Salz  ans: 

gdaiideii  berechnet 

Aelhoxacelsäure  70,60       70,53    1  (C«R'  O*) 
Kupferoijd       29,40      29,47^  1  (CuO) 

100.  lOlK 

Mach  der  Formel  (C^     O""     CaO  +  2aO)  müfsfte 
das  krystallisirte  Salz  11,79  Proc  Wasser  enthalten.  Die. 

Analjse  hat  12,79  l'ioc.  <  is;cbcii,  offenbar  deshalb  etwas 
zu  viel,  weil  es  noch  liygroskopische  Feuchtigkeit  enthielt. 

Das  aus  der  wässerigen  Lösung  umkrjstallisirte  Salz  ver- 
hielt sich  ganz,  wie  das  aus  Alkohol  ausgeschiedene.  Bei 
der  Analyse  ^)  lieferte  es  folgende  Zahlen: 

1.  0,4551  Grm.  der  Krystalle   verloicu  bei  100«  C. 
0,0576  Grm.  an  Gewicht,  enthielten  also  i  2,üb  Proc.  Wasser. 

U.  0,4721  Grm.  derselben,  welche  yollkommen  luft- 
trocken gemacht  worden  waren,  hinterließen  bei  100^  O 
0,4156  Gnn.  des  wasserfreien  Salzes»  enthielten  also  0,0565 
Grm.  oder  11,97  Proc  Wasser.  Die  Rechuuii^j  verlangt 
11,79  Proc 

m.   0^975  Grm.  des  bei  100<>  C  getrockneten  Salzes 

1)  Diese  Analysen  sind  von  ineiocfD  Assistenten  Um.  O.  Siemens  aus- 
^iulin  worden. 
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Itelerteu  0,5142  Grui.  Kobleuaiiire  und  0»1M4  Gnu.  Wa*- 
8€r.  Die  Kapferoxydbeslimamiii^  guf;  TMioren,  weil  lici 
pmn  der  VerbreoDimg  eioe  sdiwache  YerpuifiiDg  iimerlialb 
des  VerbreDDungsrobres  etwas  Sabstanz  ans  dem  Scbificbeii 

gescbleudcrt  hatte.  Nach  jenen  Zahlen  enthält  dieses  Sab 
0^14024  Grni.  üder  35/28  Proc.  Kohlenstoff,  und  0Jimi6 
Gm.  oder  5^57  Proc.  Wasiersloff.  Dia  Aechaiuig  ▼erianp 
MfiS  Proc.  Kohlenetoff  und  5,20  Proa  Wasaeivtoff.  Die 
nicht  unerhebliche  Differenz  des  Resultats  des  Versuchs  von 
der  Rechnung  rührt  offenbar  von  jener  Verpuffung  her,  die 
aacb  die  KapferoxjdbestimmuDg  uo^enau  machte. 

Der  Tbeil  des  KupfeFsalies»  welcber  aiob  in  Alkobol 
nicht  felOst  hatte,  lOste  sich  auch  in  Wasser  nicht  gani 
leicht  auf.  Diese  Lösuijg  setzte  beim  allmählichen  Verdun- 
sten bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  kleine,  mikrosko- 
pische Krjstalichen  ab,  die  aus  feinen,  nur  unter  dem  Mi> 
kroskop  erkennbaren»  blaa  gefilrbten  BUttchen  bestanden. 
Sie  worden  snerst  mit  wftfsrigeui,  dann  mit  reinem  Alkohol 
ausgewaschen,  eeprcfst  und  der  Analyse  unterworfen. 

0,2357  Gr u).  des  In ft trocknen  Kupfersalzes  verloren  bei 
lao^'C.  getrocknet  0,0077  Gnn.  an  Gewicht»  wohl  nar  hy- 
groskopische Fencfatigkeit. 

0,2462  Grro.  des  getrockneten  Saizes  lieferten  0,2030 
Gnu.  Kohlensäure,  0,(l([ih2  Grm.  Wasser  und  Ü,U930  Giui. 
Kupferoxyd,  entsprechend  0,05536  Grm.  oder  22,48  Proc. 
Kohlenstoff»  0»00758  Grm.  oder  3,08  Proc  Wasserstoff  und 
37,7B  Proc  Knpferoxyd. 

Das  Salz  bat  abo  fönende  Zusammensetzung: 

gefunden  Ijcrcciutct 

Kohlenstoff  22,48  22,49  4  C 
Wasserstoff  3,08  %8i  3  H 
Sauerstoff    36,06      37,49   5  0 

Kupferoxjd  37,78       37,2I_   1  CuO 
KHK  100. 

Diese  Substanz  bcsafs  ;dso  die  Zusammensetzung  den 
gljoolsanren  Kopferozjdc  Olfanbar  hatte  sich  deshalb»  ireil 
der  bei  der  Darstellnng  des  Natriumill^lats  Terwendete  Al- 
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ki^l  Bkbk  ibtolat  waastrfra  war,  dorcfa  EinwirkuBg  des 
Natrimiis  aof  denselben  andi  etwas  Natronbydfat  gebildet^ 
welches  auf  Monoebloress^saiire  wirkend  zur  Bildmig  ron 

etwas  Glycoisäure  Anlafs  gegeben  hatte. 

Auf  vorsteheude  lieobachtuugeu  gestützt,  habe  ich  eine 
andere  Methode  der  Remdarstellang  der  Aethoxaeetsiure 
Tetsudit»  welche  sofort  zu  einem  günstigen  Resultat  gefilhrt 
bat  Hrn.  O.  Siemens,  welcher  mir  bei  diesen  Versuches 
deu  thätis^sten  Beistand  leistete,  dafür  mciucu  Dauk  auszo* 
sprechen,  benutzte  ich  gern  diese  Gelegenheit 

Zu  dem  Ende  wurde  etwa  ein  Pfund  eines  mit  aller 
Sorgfalt  Ton  jeder  Spur  Wasser  befreiten  absoluten  Alko- 
hols allmählich  mit  30  Grm.  Natrium  Tersetzt,  und  nach 
Beendigung  der  Reactiou  und  nach  dem  Erkalten  der  Lö- 
sung des  gebildeten  Natriumalkohoiats  alimäblich  eine  Lü- 
sung  TOD  60  Grm.  Monochloressig^ttnre  in  absolutem  Al- 
kdiol  hinzugefügt.  Die  Mischung  erhitzte  sidi  dabei  stark 
und  kam  ins  Sieden,  indem  sich  gleichzeitig  ein  wei£ser, 
fester  Körper,  Chlornatrinm,  ausschied.  Nachdem  das  ohne 
iuüsere  Wärme  hervorgebrachte  Walleu  aufgehört  haite^ 
wurde  die  Mischung  noch  lAngere  Zeit  im  Wasserbade  zum 
Kochen  erhitzt,  und  nachdem  sie  erkaltet  war,  filtrirt,  um 
das  Chlornatrium  abzuscheiden.  Die  iiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  dauu  im  Wasserbade  der  Destillation  unterworfen, 
bis  nicht  mehr  wesentliche  Meugeu  Alkohol  übergiugeu,  der 
Mckstand  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht,  und  noch- 
mals mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  wobei  noch  etwas 
Kochsalz  ziuückblieb.  Die  nun  crhaUene  braun  gefärbte 
Flüssigkeit  wurde  von  Neuem  im  W'asserbade  zur  Trockne 
verdunstet.  Die  Masse  wog  6ü  Grm.  Sie  wurde  in  Wasser 
kochend  gelöst  und  mit  einer  Lösung  tou  69  Grm.  schwe- 
felsauren Kupferoxjds  im  Wasserbade  eingedampft,  um  was* 
scrficicö  scliwefelsaures  Nalron  xiud  «Uhoxacelsaures  Kupfcr- 
Qxyd  zu  biideu.  Der  Uückstaud  wurde  mit  Alkohol  mehr- 
mals ausgekodit  Die  kochend  heilis  fiürirte  Lösung  setzte 
sdion  beim  Erkalten  reichliehe  Mengen  eines  blauen  Salles 
in  Form  kleiner  prismatischer  Krjrstalle  ab. 
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SämmtÜche  AlkoliolKisuiigeii  wurden  uuu  vereinigt  und 
in  Wassarbade  nur  Trockne  gebracht.  Die  concentrirte 
wlBseriga  Ltettog  der  trockoen  Maiee  schied  lieiin  Erkalteo 
schon  blaoe,  ziemlich  grofse  Krjrstalle  ans,  die  durch  Um- 

krjslaJlisireii  gereinigt  wurden. 

Hierbei  gelang  es,  trotz  der  genügen  Menge  des  dispo- 
niblen Knpfersabesb  KrjstaUe  Ton  fast  ^lilänge  ond  wou 
wehr  als  2  Grammen  Gewicht  xu  erzeugen.  Sie  waren  xieoi» 
lieh  gut  mefsbar.    Die  Messungen  ergaben  Folgendes: 

Die  Kryslallc  sind  schiefe  rhombische  Prismen,  die  fa^t 
symmetrisch  erscheinen.  Sowohl  ihre  stuinpieu  als  ihre 
scharfen  Seitenkanten  sind  mit  Abstompfungen  Teieehco. 
Die  FlttcheUy  wodurch  letztere  abgestumpft  sind,  zeigen  sieh 
besonders  ausgebildet.  Auf  der  Abstumpfungsfläche  der 
stinii[)ftu  Seitenkante  ist  eine  schiefe  Endfläche  ungefähr 
gerade  aufgesetzt,  welche  nach  links  hinüber  mit  der  \b- 
stumpfong^Uiche  der  scharfen  Seitenkante  einen  tlber  den 
Rechten  hinausgehenden  Winkel  bildet,  wKhrend  nach  rechts 
hinüber  zuweilen  eine,  selten  zwei  die  Kaule  gerade  ab- 
stumpfende Flächen  auftreten.  Beistehende  Figur  giebt  ein 
Bild  dieser  KrjstaUe« 

Die  Messungen  der  Winkel  eiga- 
ben  Folgendes  im  Mittel: 
Ai8=ldS^  48' 

B:S  =:12S  30 

p:B=z  87  7 

p:A=zll6  46 

p:s=14t  0 

e  :B=12S  27 

fi  :    =  164  55 

??:ß  =  14l  36 

ÄiB=  93  19 

Leidrr  spiegelte  gerade  die  Fliehe  B,  die  am  atlrksten 
anagedehntey  nnr  sehr  unvollkommen,  so  dais  die  um  die* 
selbe  liegenden  Winkel  nicht  genau  gemessen  werden  konn* 

ten.    Es  gelaug  mir  nur  die  Lage  vuu  p ;  B  genau  zu  be- 

Digitized  by  Go  -v^i'- 


557 


stiminen.  Die  wenigen  KrystaUe,  welche  zq  diesen  Meeaon- 
gen  gedient  hatten  and  an  denen  die  Flache  B  yollkommen 

genug  spiegelte,  hatten  zu  füllig  sehr  wenig  andere,  gut  spie- 
gelnde Flächen.  Ich  gebe  daher  nur  die  Wertbe  für  die 
gemessenen  Winkel ,  ohne  weitere  Folgemngen  ans  den- 
selben zu  ziehen. 

Die  Krystalle  des  ttthoiaoetsanren  Kupferox  jds  haben  die 
schon  früher  angegebenen  Ei«;enschaften.  Ich  habe  nur  noch 
den  Grad  ihrer  Löslichkeit  bestimmt.  100  Theile  Wasser 
nehmen  von  dem  wasserfreien  Salze  12,34  Theile  anf,  also 
▼on  dem  krjstallisirten  14,22  Theile*  5,3467  Grm.  einer 
bei  14^0.  gesättigten  Lösung  derselben  hinterliefsen  nSm- 
lich  (),.>S72  (iiiu.  des  wnsserfreieii  Salzes.  Von  Alkoijol, 
namentlich  von  kaltem,  wird  es  schwerer  aufgelöst.  4,5816 
Grm.  einer  bei  13*^,50.  ges&ttigten  Lösung;  des  wasserfreien 
Salzes  in  Alkohol  von  dem  spec  Gewicht  0,825  hinterließen 
0,0690  Grm.  des  wasserfreien  Salzes.  100  Theile  Alkohol 
von  dieser  C^oncentialion  lösen  also  bei  tlioser  Temperatur 
1,53  Theile  des  wasserfreien  und  1,74  Theile  des  wasser* 
balligen  Salzes. 

Die  Analysen  dieses  Salzes  fOhrten  zu  folgenden  Zahlen: 
L   03165  Grm.  des  bei  lOO«  C.  getrockneten  Salzes 
hinterliefsen  geglüht  0,092j  Grm.,  d.  h.  29,2d  i^roc  Kupfer- 
oxyd. 

IL  0,3487  Grm.  der  lufttrocknen  Krjstalle  verloren 
durch  Trocknen  bei  100"*  C.  0,0412  Grm.  Wasser,  entspre« 
chend  11,82  Proc   Die  hinterbliebenen  0,3075  Grm.  der 

trockuon  Siibslanz  hinterliefsen  0,()8sf)  (Viui.  Kupfcroxjrd» 
Das  Salz  rittiiHlt  danach  28,91  Proc.  davou. 

HL  0,3ib2  Grm.  Tcrloren  bei  lOO^"  0,0437  Grm.  an 
Gewicht.  Das  Salz  enthilt  danach  13,31  Proc  Wasser. 
Die  rfickständigen  0,2845  Grm.  lieferten  bei  der  Elemen« 
taroualvsc  0,3612  Gnu.  Kühleiisäin e  (),i;il7  Grm.  Wasser 
und  0,08(i5  Gnu.  Kupferoxjd,  entsprechend  0,099*33  Grm. 
oder  34,91  Proc  Kohlenstoff,  0,01463  Grm.  oder  5,14  Proc. 
Wa«erstoff  und  30,40  Proc.  Knpferoxjd« 

Hieraus  folgt  folgeude  Zusauiuieusetzuug: 
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KoUemtofi 
WMseratoff 

Sauerstoff 


^     39,55   29,70  5  0 


.  Kupfcroxjrd  29,23   28,91    30.40   29,47    l  CuO 


Dia  anal jtisfllMo  Betnltflite  aliHiiMi  tum  TMl  nidit  ge- 
«Ogcnd  mit  der  Theorie  fiberein.    So  differirt  «neh  dfe 

Wassf^rhostiiiiuiun*?  bei  einctn  Versuclie  um  fast  1,5  Proc 
Das  Salz  sdieiut  daiier  &diwer  sich  trockucu  zu  lassen,  ohaa 
MB  Xbail  uratiit  m  wardaii.  Soiioo  Irllhar  iet  angagebeab 
iA  weott  dawalba  einer  Teaiparatnr  vm  100*  C  aoega 
setzt  'svird,  es  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  schmilzt,  die  um 
so  consisteiiter  bei  dieser  Temperatur  wird,  je  mehr  das 
Waeser  sich  verflüchtigt.  Die  Jetzten  Quantitäten  Wanar 
«nCweichen  dann  eehr  schwer  va$d  lanpam,  so  daia»  wewi 
aMHi  in  karseD  Interrailan  die  W^guugen  folgen  iSfct,  naii 
keine  Abnahme  des  Gewichtes  bemerken  kann.  Bei  deiu 
ersten  Versuche  mag  die  Austrockuung  beinahe  vollendet 
gewesen  sejn,  bei  dem  zweiten  aber  nicht  vollkommen,  ob- 
^eieh  die  geÜBiideiie  Menge  KrjetaliwaMr  mit  der  Tfieoria 
aein*  fot  Oberaiaftninit,  was  tMk  dordi  einen  Oehalt  des 
angewendeten  Salzes  an  hygroskopischer  Feuchtigkeit  er- 
klärt. Daher  der  IVliudergebalt  an  Kupferoxjd.  Bei  dem 
dritten  Versocli  war  die  Temperatnr  des  Luftbades  gleich 
von  Anlang  100  bis  110*  C.  Deshalb  nag  wohl  mh  den 
WasserdSmpfen  etwas  Aethoxacet^ure  mit  ausgetrieben  wor- 
den seyn.  Daher  dasZiuiel  an  Ki jstallwasser  in  der  kr  v- 
stallisirten,  das  Zuviel  au  Kn|)feroxjd  und  der  Verlust  an 
Kohlenstoff  nnd  Wasserstoff  in  der  trocknen  Snbstant. 

Um  non  eine  genanera  Analyse  zo  erhalten,  wntvfon 
die  Krjstalle  selbst  dazu  verwandt.  Sie  wurden  zerrieben 
und  zur  möglichsten  Entfernung  der  anhängenden  Feuch- 
tigkeit niihnltend  zwischen  Fliefspapier  stark  geprefst. 


0,44^7  Gm.  danalben  Ueteten  Gnn.  KohleiK 

ainre^  1^3371  Grai«  Wasser  und  0,1128  Gm*  KnpiBroiyd, 


100. 
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entsprochond  0,13767  Grm.  oder  31,03  Proc.  Kohlenstoff, 
0,02634  Gnii.  oder  5^94  Proc.  Wanmtoff  uod  25,31  Proe. 
Kupferoxjd. 

gtfiin(Jen  bcrcriinet 

Kohlenstoff  31,03   31,43  8C 
'Wasserstoff  5,94     5,89  9H 

Sauerstoff    37,72    36,68    7  0 
Kupferoxjd  25,31    26,00    l  CuO 
100.  100. 

Diese  Zahlen  stimnieD  yvie  man  sieht  ebenfalls  nicht  gana 
genao  mit  der  Theorie  fiberein.  Sie  erklSren  sich  aber» 
wenn  man  einen  Gehalt  Ton  etwas  Ober  1  Proc.  hygro*- 
sküspischci  1  eiichtigkeit  in  dem  Salze  annimmt.  Um  diefs 
festzustellen,  dazu  dienten-  noch  folgende  Wasser-  und 
Kopferox  V  dbcstiramuDgen . 

I.  0^265  Grm.  des  Salzes  verloren  bei  40»  C.  einige 
2&elt  gelrocknet  0,0006  Grm.  an  Gewicht.  Bei  dieser  Tem- 
peratur iiiidct  kein  Verlust  an  Kryslallvf asser  statt.  Die 
restirenden  0,3257  Grm.  verloren  zunächst  bei  60^  schon 
bedeutend  an  Gewicht.  Das  Trocknen  wurde  dann  bei 
80^  fortgesetkt,  bis  das  Gewicht  bei  dieser  Temperatur  coai- 
•tant  blieb.  .  Erst  zuletzt  wurde  die  Substanz  bis  100^  C. 
nur  kurze  Zeit  erhitzt,  ohne  dafs  der  Punkt  abgewartet 
worden  wäre,  wo  sich  bei  dieser  Temperatur  kein  Gewichts- 
verlust mehr  bemerkbar  machte,  weil  ich  fürchtete,  es  möchte 
me  weitere  Zersetzung  des  Salzes  eintreten  können.  Bio 
0,3257  Grm.  von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  mOgUdist  be* 
freiter  Substanz  verloren  so  0,03S9  Gnn.  an  Gewicht,  ent- 
hielten also  11,94  Proc  Wjisstr,  uod  hinterlieisen  beim 
Glühen  0,0829  Grm.,  d.  h.  25,45  Proc  Kopferoz/d.  Die 
Theorie  verlangt  1 1,79  Proc  Wasser  und  26,00  Proe.  Kik 
pferoxyd. 

Hieniach  kann  das  untersuchte  Salz  nicht  vollkouiineu 
genug  getrocknet  worden  seyn.  Diefs  wird  durch  folgen- 
den Versuch  bestätigt,  bei  welchem  zuerst  das  Wasser  bei 
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niederer  Temperatur  ohne  Öcluuelzuug  desselben  ausgetrie* 
beo  und  dann  die  Trocknung  bei  100®  C.  80  lanf;e  fort- 
-  gesetzt  wurde,  bis  selbst  xweimal  nach  Ij-  Stunden  kein 
Gewichtsverlust  mehr  bemerkt  werden  konnte. 

0,4412  Grni.  wasserhaltige  hinter licfsen  hiebei  0,3844 
Gnn.  trockucr  Substanz^  verloren  also  0,0568  Grui.  d.  b. 
1^87  Proc.  Wasser.  Der  Rflckstand  lieferte  benn  Globen 
0,1130  Grm.,  enthielt  also  29,40  Proc.  Kupferoxyd.  Die 
Theorie  verlangt  29,47  Proc. 

Die  Menge  des  ausgetriebenen  Wassers  ist  wieder  etwas 
zu  grofs,  und  zwar  etwD  um  l  Proc.  Es  folgt  also  daraus, 
dafa  das  Salz  mit  grofser  Hartnllokigkeit  so  viel  hygrosko- 
pische Feuchtigkeit  zurfickhttlt.  Seine  Fonnel  ist  aber 
C«H'0»-f.CnO-|-2HO. 

Aus  diesem  Salze  die  Aethoxocetsäui  e  darzustellen  scheint 
nun  äufserst  leicht.  Doch  begegnete  ich  dabei  uoch  einer 
Schwierigkeit  l>ie  wftfsrige  Lösung  desselben  ntadich  lie* 
ferte  mittebt  Schwefelwasserstoffgas  eine  Flüssigkeit,  aus 
der  äich  das  Schwefelkupfcr  uiclil  gänzlich  absetzen  wollte. 
Die  Befürchtung,  die  sich  daraus  ergab,  das  Schwefel kupf er 
möchte  beim  Fiitnren  mit  durch  das  Filtrom  gehen,  be- 
stitigte  sich  bei  dem  Veranch*  Deshalb  wurde  die  sehr 
▼erdtlnnte  Flüssigkeit,  während  fortdauernd  ein  Strom  Schwe- 
felwasserstoffgas durch  dieselbe  geleitet  wurde,  anhaltend 
bis  nahe  zum  Kochpunkt  erhitzt,  und  dann  hciis  üUrtrt. 
Nun  flofs  sie  fast  ganz  klar  aber  etwas  gefärbt  durch  das 
Filtrum.  Das  Filtrat  wurde,  nach  dem  es  längere  2eit  in  der 
Wärme  gestanden  hatte,  um  den  Schwefelwasserstoff  zu  ent- 
fernen, der  Destillation  uiUei  würfen.  Hierbei  umi;  zuerst  ein 
saures  Wasser  (iber.  A.ls  endlich  nur  eine  geringe  Menge 
Flüssigkeit  rückständig  war,  hatte  sich  ein  unbedeutender 
schwarzer  Bodensatz  abgesetzt,  der  abfiltrirt  wurde.  Die 
nun  ganz  farblose  Flüssigkeit  enthielt  kein  Kupfer.  Ana 
ihr  kann  mit  Leichtigkeit  das  Aetho\ -h  etsäurehydral  gewon- 
nen werden,  wenn  man  sie  allmählich  deätiiiirt.  Das  zu- 
letzt  übergehende  ist  die  reine  Säure. 

Ich  habe  die  so  gewonnene  Aethozaoetsäure  nicht  näher 
untersucht,  weil  ich  diese  Arbeit  Hrn.  Kebling,  der  sich 
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•ogaiblIckUfsli  mit  I>ml«lknig  grUfoerer  Mmmn  iIwmIImii 

bMcbifligt,  fiberlawen  wfll,  aod  ei  nrfr  augenblicklich  von 

gröfserem  Interesse  wnr,  die  rein  dargestellte  SSnre  zu  an- 
derweiten Versüchcu  zu  benuUeu,  deren  Kesultate  ich  bal- 
di^t  itt  ▼erOffentlidMa  hoffe« 


IV.    lieber  das  Vorkommen  des  Ozons  im  Mine- 

mir  eiche;  von  Prof,  A,  Sehr  ö  Her, 

(Milfellidll  vom  Uro.  Verfasjcr  aas  d.  XLI.  Bd.  d.  Sitcuoftbcricble  der 
Ak«dei»i«  d.  WiMCDichafteD  ra  Wien.) 


on  In  den  ülteren  Werken  Uber  Mineralogie,  wie  un- 
ter andciü  in  dem  llandbuche  von  Hoffinann  ')  wird  eine 
schwärzIich-TioIblauc,  zusaiiimeugcselzle  derbe  Varietät  von 
Flafsepath  aufgeführt,  der  bei  •  Welsendorf«  in  der  Ober- 
Pfalz  unweit  Arnberg  im  geschichteten  Granit  bricht  nnd 
dadorcfa  ausgezeichnet  Ist,  dafs  derselbe  beim  Ritzen  mit 
einem  harten  KTnper  oder  noch  mehr  beim  Zcrrcibrn  in 
ciueiD  iMörser  cum  ji  tnrkeu,  eigcuthüinlicheu  Geruch  ver- 
breitet. Dieser  Gemch  ist  nach  einigen  Angaben  ein  bi* 
taminflfer,  nach  anderen,  wie  bef  Hoff  mann,  dem  der 
Salzsäure  ähnlich.  In  dem  zweiten  Theile  »Naturgeschichte 
des  IMineralrciches  vonMohs«  bcarbeilet  von  Z  i  [)  ])  e  ( IS.{9), 
wird  ö.  B3  dieser  («cruch  als  dem  des  Chlors  ähnlich  an- 
gegeben; nach  Anderen  ist  er  mit  dem  des  lodes  Qberein- 
stimmend. 

SchafhSatl,  der  bisher  allein  die  Ursache  dieses  Ge- 
ruches näher  zu  ennittcln  suchte,  liiidri  ihn  entschieden  dem 
ähnlich,  der  sich  aus  augehauchteui  oder  der  Luft  ausge- 
setztem Chlorkalk  entwickelt»  and  sclureibt  ihn  einem  Ge- 
hahe an  »chloriger  SSnre«  zo,  deren  Yorhandenseyn  er 

1)  Diiutr  BaiKi,  l.  Abih.  S.  112.  18ie. 
PoKendoHT«  Aooal.  ßd.  CAI.  ^ 
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dttHa  nach  Miaeii  VmadMtt  ■aMhmn  to  kOiia«ii  gUabl 
Am  dem  Fönenden  wird  «ch  aber     eben,  dadi  dieselb«! 

hiezu  nicht  genQgten,  vric  schon  v.  Licbifi;  auch  in  cioer 
AnmerkuDg  zu  dem  citirteu  Aufsatze  angedeutet  hat.  Es 
ist  übrigens  nicht  zu  leugnen,  dafs  der  Geruch  des  Mme- 
fales  beim  Zerreiben  dem  der  unterchlorigen  SSnre,  be- 
sonders bei  einigen  Stücken,  stemlieh  Ihnlich  ist 

Zippe  giebt  zuerst  in  seinem  ncuestcu  Lcfirbiiche  der 
Mineralogie  (Wien,  1859)  an,  dafs  einige,  besonders  die 
derben  8cbwttrxUch*violeUen  Abänderungen  des  FlnÜMpathca 
beim  Reiben  nach  Oion  riechen  *)• 

Dieser  Umstand  war  es,  der  mich  veranlafste  die  Sache 
nSher  zu  unleisucbcu,  zumal  da  Dirertor  Hö  r  n  es  die  Ge- 
fftliigkeit  halte,  mir  ein  Stück  des  Fiufsspathes  von  Wöl- 
aendorf  anzubieten »  das  schon  beim  Reiben  mit  einer  Mes^ 
aanpitse  stark  und  swar,  wie  Zippe  angpebt»  nach  Ozon 
roch.  Es  stammte  aus  einer  Siteren  Sammhing  und  war 

durch  Krnntz  nach  Wien  gelangt« 

Zerreibt  man  ein  auch  nur  erbsengrolscs  Stückchen  die- 
ses Flulsipathes  in  einem  Achatmörser,  so  verbreitet  sich 
ein  Geradi,  der  so  unverkennbar  der  des  Ozons  ist,  dais 
«larfiber  kein  Zweifel  entstehen  kann.  Der  Geruch  ist  so 
stark  und  nnangenebm,  däls  der  Name  >  Stinkflufsn,  den 
die  Bergleute  dem  Minerale  gegeben  haben,  ganz  gerecht- 
fertigt erscheint 9  und  es  begreiflich  wird,  daüs  sie,  wie 
Sehafhfttttl  angiebt,  beim  Brechen  desselben  von  Un- 
wohlseya  befallen  werden« 

1  )  Annaleo  der  Cbem.  und  Pbarro.  Bd.  46,  S.  344.  1843.  Der  Fundort 
de«  Fiufsspathes  lirifst  dort  »Welserdorf«,  was  sicher  ein  Drurkfehler 
ist.  In  allen  ror  der  ciiirten  Arlneit  erschienenen  Werken  findet  sich 
anr  der  Name  Welsendorf;  erst  in  den  spateren,  -wo  die  Angaben 
SckafhiutPs  beoutst  worden,  kommt  »Weberdorf«  vor.  Auf  der 
Generalstabskarte  des  Königreichs  Bayern  steht  »Wdlsendorf"  und  die- 
•er  Name  ist  daher  der  richtige.  Ferner  ist  im  obigen  Aufsalae  wohl 
die  unierchloriget  nicbl  die  chiorige  Säure  gemeint,  da  im  vorliegen» 
den  Falle  o«r  von  dieacr  die  Rede  sejn  kann. 
2)  Im  Test«  S.  303  lieSrst  es  «war  mcb  Cblorgas«,  in  dea  YcriMümo- 
fM  ist  «hv  aOa«ö«  angegeben, 
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So  Mflftlkod  md  chamkteiiititdi  dieser  Geruch  ate 
auch  ist»  so  ^eotlgt  dies««  cinifige  MerkaMd  dock  niditv  wo* 
der  dae  so  unerwartete  VorkonMieii  ▼on  Ozou  in  einem 

Miueiale  sicher  zu  stellen,  noch  das  vor)  Schafhäuti 
bokaupiele  Vorhaudeusejra  der  uuitxciiiori^xi  Säure  in  den- 
eelken  «usiaBclilieiseD« 

Hierflber  Itfit  aeh  aor  doreh  oinweideiitige  VenoelM 
entscheiden,  die  einen  directen  Beweis  für  den  einen  oder 
den  anderen  der  bcid(?ii  Körper  liefern.  Dif'üeii  z.u  iübren 
war  aber  mit  he&oudercn  Schwieri^eiteu  verbunden,  da 
BeactioBeii  der  unterchlofiges  Store  oad  die  des  Oioae 
dufcLgeiieads  dieselben  sind,  niodich  krilligo  OxydaÜeMi, 
und  überdiefs  iiuch  in  dem  IVlinerale  eine  Chlorverbindung 
enthalten  ist,  obwohl  keine  lliichh^e.  wie  später  gezeigt 
werden  wird.  Auch  machen  die  geriogeu  Mengen,  am  die 
ee  sicii  bier  tendell,  die  SocIm  schwieriger  als  aonst  im 
Fall  wSr«. 

Idi  win  nun  zuerst  das  von  mir  beobachtete  Verhalten 
des  Minerals  gegen  andere  KiJrper  beschreiben  und  dana 
III  den  weitereu  damit  augesteliieu  Versuchen  übergehen. 

Wird  das  Miami  ooler  einer  SarkalOsong  aomebea 
nad  lodkalioB  «i^caelia,  eo  tritt  so^Mcli  die  imsasifala 
lodreaction  ein.  Zerreibt  mau  das  Mineral  unter  einer  Lö- 
sung von  lodkalinni,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  von  aus- 
geschiedenem lod  brftunÜdi  und  es  verbreitet  sieh  ein  merk- 
licher lodgemch. 

2ei  reibt  aun  daa  lÜDeral  trocken  flir  sich,  nad  hlU 
eineu  befeuchteten  Streifen  lodkaliuuistärkcpapier  darüber, 
SO  färbt  sich  derselbe  bald  intensiv  blau. 

Alle  diese  Erscheinungeii  lassen  sich  bei  Beobacbtuja|; 
der  nOihiisaa  Vorsiehten  aaeh  mitteist  Chiarhaik  oder  aa* 
terdilariger  Sloia  hei  f  aihi'lageau 

Zerreibt  man  das  Mineral  unter  Wasser,  so  verbreitet 
sich  ein  starker  Geruch,  der  dem  des  Ozons  am  ähnlich- 
sten ist,  und  daher  auch  an  den  der  untercblorigen  Säure 
erinnert  Das  w»n  dem  Minerale  ahfiitfsrta  Waaser  laigt 
wader  eine  »eariiaa  aal  lodhaliiwatlriU^  aadi  aaf  Ghlar, 
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WM  beides  bei  uDlercbloriger  Sim  eiotreten  wflrde  Schon 
dieser  Versodi  zeigt  also,  dafs  die  Ursache  des  Gemches 
nicht  in  der  Gegei  wart  einer  Cfilorverbindung  liegen  könne. 

Wird  das  Mineral  unter  cioer  Losung  von  reinem  koh- 
lensaareni  Kali  zerrieben,  so  entwickelt  sich  ein  fast  noch 
stiirkerer  Geruch  als  bei  Wasser,  und  was  sehr  anffailend 
ist,  dieser  Geruch  hat  ▼lel  mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  der 
unterchlorigcQ  Säure  als  mit  dem  des  O^oiis.  Bei  Anwen- 
dung einer  LOsuog  von  AetzkaÜ  verhält  sich  das  Mineral 
ganz  ebenso.  In  beiden  Fällen  verschwindet  der  Geruch 
nach  dem  Zerreiben  sogleich.  Die  von  dem  Minerale  ab- 
fihfirte  allalnclie  Flflssigfceit  wurde  auf  Chlor  geprüft,  aber 
nur  eine  so  zwcideulige  Reaclion  erhalten,  dafs  nicht  mit 
Sicherheit  angegeben  werden  kann,  ob  wirklich  Chlor  darin 
enthalten  war«  Wie  voranstusehen,  zeigt  Chlorkalk  unter 
denselben  Umsttnden  ein  von  dem  des  Miilerals  ganz  ver- 
schiedenes Verhalten.  Mit  kohlensaurem  Kali  ist  der  Ge- 
ruch ein  viel  schwächerer  aber  anhalleuder,  bei  Aetikaii 
ist  er  gar  nicht  merkbar. 

Es  wurde  schon  oben  angegeben,  daCs  das  Mineral  ans 
dem  iodkalinm  das  lod  anstreibl;  dasselbe  gilt  anch,  wie 
zu  erwarten  war,  von  den  Bromverbindongen. 

Sehr  auffallend  und  für  die  voiliegende  Frage  entschei- 
dend ist  aber  die  Thatsacbe,  dafs  das  Mineral  mit  Koch- 
salz zusammengeriehen  aus  demselben  auch  das  Chlor  aos- 
•cheidet« 

Diefs  ist  nicht  nur  durch  den  ganz  bestimmten  Chlor- 

gcruch,  der  sich  hierbei  culwickell,  zu  erkennen,  sondern 
auch  durch  die  deutliche  Chiorreaction ,  welche  eintritt, 
wenn  eine  mit  Silberchloridlösung  benetzte  Glasplatte  über 
das  mit  befeuchtetem  Kochsalze  gemiscfate  Mineral  gleich 
nach  dem  Zusammenreiben  gehalten  wird.  Hieraus  geht 
unzweifelhaft  hervor,  dafs  das  riechende  Princip  des  Wöl- 
sendorfer  Flufsspathes  keine  Chlorverbindung  ist,  da  doch 
nicht  angenommen  werden  kann,  dafs  in  diesem  Falle  Chlor 
▼on  einer  CSilorverbindung  ausgetrieben  werde.  Eben  so 
sicher        hieraus  fenior,  daCi  das  Ozon  die  Ursache  die* 
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ses  Geruches  isiy  dcuu  uuter  den  gegebenen  Uitistäuden 
vermag  nur  der  Saamtoff  in  seiner  allotropen  ModificitMMi 
als  Osoo  das  Chlor  ai»  deo  festesten  GUorwbiiMiaiigen 
anaowtreiben»  wie  sebon  SehOnbein  and  spSter  Baomert 

bei  seinen  voiiieiiiiclieu  Uuteräuchuugeu  über  das  O^uii 
gezeigt  bat. 

Der  folgende  Yer^nc!)  spricht  nicht  weniger  bestimmt 
ffir  die  Gegenwart  des  Oxoos  in  dem  Minerale.  Wird  das- 
sdbe  nSiniich  mit  Hofs,  der  Torber  dorcb  Kobiensalfid  von 

aih  ri  anhängenden  Theerbestaudlheilcn  befreit  war,  und  uur 
6puieu  von  Asche  biuterbeiis,  trocken  oder  mit  Wasser  be« 
uelzt  zusammeugerieben,  so  ist  keine  Spur  eines  Gemcbes 
wabrzmiehmeii*  Bei  Chlorkalk  ist  der  G^emcb  anfangs  «war 
auch  scfawftdier  als  sonst,  er  tritt  aber  bald  und  «war  gans 

uu%'eränilcit  Jicr\ür. 

Beim  Zusaiumenreibeu  des  Miuerabi  mit  Schwefel  nimmt 
man  einen  Geruch  war»  der  xiemlich  deutlich  an  den  des 
Chlodschwefels  erinnert. 

Unter  allen  angeführten  Tbatsa^en  sind  nor  swei,  nta- 
lieh  die  eben  aiii^e^cbcne  und  das  Vcilirilten  des  Minerals 
beim  Zerreiben  unter  Kablösuug,  die  auf  uutcrchlorige 
Säure  hindeuten,  sich  aber  uur  auf  den  Geruch  beziehen. 
Direct  fOr  diese  Sftnre  spricht  kein  einuger  Versuch,  wohl 
aber  sprechen  mehrere  bestimmt  dage^s^en.  Idi  werde  wei- 
ter unten  auf  das  VeriiaUen  gegen  Schwefel  und  bei  Kali- 
lüsung  zurückkommen. 

Es  war  nun  noch  nOthig  das  -Verhalten  des  Minerales 
beim  Erwirmen  zu  untersuchen.  Wird  es  auf  einem  Pla- 
tinklffel  TOTsiditig  erwirmt,  so  ist  bei  eiosr  gewissen  Tenn 
pcialiii  ein  ziemlich  rasch  vci»t;hwindendcr  Ozonf^eruch 
wahruebmbar.  Denn  stärkeren  Erwärmen  ist  nichts  mehr 
davon  merkbar«  Die  blau  gdiiüebenen  Stiloko  riechen  aber 
beim  Zemiben  selbet  dann  noch»  wenn  sie  sich  schon  an- 
gefangen haben  m  enifArben. 

Beim  stärkeren  Eihilzen  verliert  ilas  iMincral  gänzlich 
seine  dunkelblaue  Farbe  und  erscheint  dann  yon  beige* 
meogtem  Eiaenosjd  blafs  rothlich  geürbt. 
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BriBgt  hmh  iin  aoeh  nor  «rineogprplm  iStfididnin  4m 
BliD«r»lM  im  «fine  ProberiHire  md  kalt  ntttdH  enm  Gbt- 

stabcs   ciiHu  bcfeinhtelen   Streifen  lodkaliomslÄrkcpapi« 
in  dieselbe,  während  man  die  Stelle,  wo  das  ^lineral  liegt,  ' 
«rwäimty  io  wild  d»  Papier  anfangs  bba,  dann  sogar  f^aaa 
achwari,  wie  mir  imaar  bei  dar  atSrkarao  lodaasaabaiding. 

INa  Temperatur,  bei  dar  diasa  RaaotioD  aiatnll,'koiiiila 
ich  bisher  nicht  genau  bcstiimncu.  Auffallend  ist  es  aber, 
da£i  das  Mineral  unter  schuielzendem  Parafün  bis  zu  einer 
Temperatur  Tim  310^  C.  arbitit,  aodi  §iiiB  «ararlndeit 
Uaibt  und  nadi  den  Erkalten  lankban  dao  timprfoigliebeQ  , 
GavMch  ifftigl« 

Auf  das  an§e(^ebenc  Verhalten  des  Minerales  beim  l^r- 
wärmen  lieis  sich  ein  Verfahren  gründen,  um  definitiv  zu 
entecheideo,  ob  wirklich  Ozon  io  deBMelban  aotkalteu  aej 
oder  nickt*  Zn  diemi  Behnfe  wnrda  aa  in  einer  Verbraih  / 
nnngtiilkre  In  einem  langsaamn  Strome  von  almosphariscker 
Luft  erhitzt,  and  dieser  dann  Über  slark  glühende  Porcel- 
lanstücke  geleitet,  die  sich  in  dem  vorderen  Xheile  des 
Boiirea  keianden,  der  acfaief  abwärta  gebogen  nnd  eng  an»* 
gezogen  war.  Ueeer  Tkeii  der  RMire  wnrde  in  einen  wie 


die  aiienilekende  Figur  leigl»  geetaiteteo  Kngeia|ipamly  dar 
in  4  der  Naturgrafra  dai^^ileilt  iel  nnd  IndkaHonHlIrkalll- 

suug  enthielt,  geleitet.    Diese  war,  wie  ich  mich  TOfker 
mittelst  höchst  vcrdii unten  Chlorwaasers  überzeugte,  tou  ; 
üniaanler  £mpfindlkkkeit  Die  atmoepkttrimke  Loft,  weickn 
ana  einem  fiaMaietei  noitrtMa,  ging  aneiat  dnrcb  einn 
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coocentrirte  AetzoatrooiOtttDf;,  daoa  durch  eifi  Rohr  mit 
Baumwolle. 

Enthält  nun  das  Mioenil  nur  Ozon,  80  darf  die  lodka- 
liniDstflrkelötattg  von  dem  dareh  sie  gehenden  Lnfbtrooi 

keine  Aeiuieiuug  erleiden,  da  tlns  Ozou,  indem  es  durch 
die  erhitzten  Porcellanstückc  geht,  yollkommen  zerstört, 
d.  h.  in  die  sogenannte  passive,  gewöhnliche  Modification 
des  SaaerstofCi  omgewandelt  wird*  bt  hingegen  unterchkn 
rige  Siore  allem  in  dem  Minerale  enthalten,  so  wird  dio- 
scibe  durch  die  erhitzten  Porcellanstücke  iu  Chlor  und 
Sauerstoff  zerlegt,  ersteres  scheidet  aber  dann  iod  aus  und 
die  vorgeschlagene  Flüssigkeit  mufis  gebläut  werden.  Wä- 
ren endlich  sowohl  Ozon  als  anch  anterchlorige  Säure  in 
dem  Minerale  vorhanden,  so  würde  zwar  eine  Abscheidong 
Ton  Iod  stattfinden,  diese  inülste  aber  uiu  so  geringer  seyn, 
je  grüiser  die  in  dem  Minerale  enthaltene  Menge  von  Ozon 
im  Verbältnisse  zur  Menge  der  onterchlorigeii  Säure  wäre« 
Der  Versach  zeigte,  dafs  nnr  eine  höchst  onbedeutende» 
ger  nicht  in  Betracht  kommende  Abscheidong  von  lod  an 
dem  Rande  der  Röhre,  durch  welche  die  Luft  in  die  Stärke- 
lösung  trat,  stattfand,  eine  Reaction,  welche  offenbar  nur 
▼on  einer  höchst  geringen  Menge  Ozon  herrührte,  die  der 
Zersetzung  trotz  aller  Vorsicht  entgangen  war.  Der  Ver- 
sach worde  Überdiefs  mit  19  Grammen  Fhifsspath  ange- 
stellt, durch  welche,  nnch  den  weiter  unten  augegebeneu 
Daten,  mindestens  Ü,Ü3  Gnn.  Iod  ausgeschieden  worden 
wären,  die  eine  aufserordentlich  starke  Reaction  hervor- 
gebracht hätten.  Es  handelt  sich  also  nicht  um  zweifel- 
hafte Anzeigen,  und  das  Resnltat  mofs  als  ein  absolut  ver- 
iieiüciules  angesehen  werden.  Bei  einem  frtihcren  Versuche, 
wo  die  Schicht  der  Porcellanstückchen,  durch  welche  die 
Luft  streichen  mufste,  nicht  genug  lang  war,  und  auch 
nicht  hinreichend  stark  erhitzt  wurden  nahm  die  ganze  Stärke- 
flüssi^keit  eine  lichte  blaue  Färbung  an,  was  deutlich  zeigt, 
dafs  die  Spur  von  lodabschcidung,  die  bei  dem  oben  be- 
scbriebeoeu  V  ersuche  noch  stattfandy  durch  eine  etwas  län- 
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gere  Schicht  von  PorceUanstüAchen  ▼oUttiBdig  bitte  ver- 

mieden  iverdeii  küiiiicu. 

Es  wurde  nun  ganz  auf  dieselbe  Weise  ein  Versuch 
gemachti  bei  welchem  aber  statt  lodkaliumstärke  eine  Lö- 
Bon^  TOD  salpetenaurem  Silberoxjd  iq,  dem  Kugelapparate 
sich  befand.  Dieser  Versuch  ergab,  daia  keine  Spor  von 
Silberchlüi i<l  .ib^üüchictlen  wurde,  dafs  das  ]\Iiueral  also 
keine  ilücLtjgc  Chlorverbindung  enthält. 

Fa($t  man  nun  alle  hier  angeführten  Tbatsachen  7n<?Dm- 
meo,  so  kann  es  heioem  Zireifei  uDlerliegeo»  dais  der 
Flufsspath  von  Wölseodorf  Ozon  enlhttlt,  und  dafs  dieses 
den  Geruch  und  die  lieactionen  desselben  bedingt.  Es  mag 
nun  noch  die  Menge  desselben  bestimmt  werden,  da  es 
doch»  wenn  diese  auch  sehr  variabel  seyn  muby  toii  In- 
teresse istt  eine  Vorstellnng  hierüber  za  erhalten. 

Es  wurde  zo  diesem  Bebufe  eine  gewogene  Menge  des 
Minerales  unter  lodkaliinnsUirko  im  Achatmürser  niö" liebst 
fein  zerrieben,  untcrschweÜigsaures  Natron  von  bckauuteui 
Gehalte  bis  zur  Zerstömng  der  blauen  Farbe  zugesetzt  und 
dann  mit  lodlösnng  zurücktitrirt,  um  das  im  Ueberschuis 
zugesetzte  unterschwefligsaure  Natron  zu  hesthnmen. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  folgende: 

I.  Die  mit  l,ü  Grui.  Flufsspath  erhaltene  tiefblaue  FlQa- 
sigkeit  wurde  mit  0,25  Cubikcent  Normallösnng  von  un« 
terschwefii^urem  Natron  entftrbt»  welche  0,00606  lod  in 
binden  vennochte,  da  In  4  Cnbikcent.  deraelben  0,1896 
Gnu.  unterschwcfligsaures  Nation  tnthallcn  waren,  welchen 
(M^i^^Ol  Jod  entsprechen.  Zum  Zurücktitriren  wurrkn  l;2 
Cubikcent.  lodlösung  gebraucht,  in  welchen  0,00119  iod 
enthalten  waren. 

.  Die  durch  das  Mineral  ausgeschiedene  lodmenge  betrigt 

demnach 

<»,00606  ^  0,00119  =  0,00487. 

H.  Für  6,654  Grm.  Flufsspath  wurden  0,6  Cubikcent. 
von  obiger  LOsung  des  unterschwefligsauren  Natrons  ver- 

branclitj  zum  Zurücktitriren  waren  2,1  Cubikcent.  derselben 
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lodiüsuDg  erforderUcb,  die  ausgeachiedeae  lodiaeoge  beträgt 
deiDQach 

0,01455  ^  0,00238  =  0»01217. 
IIL   Ffir  5,829  Gm.  FluCsspath  wurden  1  Cubikcent. 

UDtcfschvvcllii:^  iurc5  JNalrou  verwendet,  zum  Zui ücktitmen 
14,4  lodlösuüg.  Die  ausgeschiedeiie  lodmeoge  beträgt  dem- 
nach 

0^02425  —  0,01428  ==  0,00997. 
Berechnet  man  diese  Resultate  auf  Ozon,  indem  man 

für  1  Acijuivalent  lod,  1  Acc^uivalciit  Sauersloff  setzt,  80 
hat  mau  in  ProceuteD 

L  0,3043  lod,  daher  0,0191  Ozon. 
0,1828  »  »  0,0115  » 
0,1712  »  «  0,0108  » 
Jede  dieser  Zahlen  drückt  die  iu  dcii  untersuchten 
Stücken  des  IVlioerales  euthallene  OzouineDge  sehr  genau 
aus,  was  in  der  Natur  der  Methode  liegt.  Dafs  die  erste 
Bestimmung  eine  fast  doppelt  so  groCse  Zahl  gab  als  die 
beiden  anderen,  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  zu  derselben 
möglichst  reine,  von  dem  den  l  lufsspath  in  allen  ruclitungcu 
ciurchsetzeDden  Quarze  möglichst  freie  Stücke  genommen 
wurden,  während  zu  den  beiden  andern  Bestimmungen  Stück- 
chen dienten,  die  nicht  besonders  ausgewählt  wurden.  Man 
wird  also  der  Wahrheit  wohl  sehr  nahe  kommen,  wenn 
man  0,02  Proc.  als  das  Maximum  des  Gehaltes  an  Ozon 
für  den  Flufsspalh  von  VVoiscudorf  annimmt.  Mehr  davon 
dürfte  sich  wohl  kaum  darin  linden,  denn  alle  anderen 
Stücke,  die  ich  erhielt,  zeigten  einen  weit  schwächeren  Ge- 
ruch als  das  mir  zuerst  von  Director  HOrnes  zugekommene. 
Seihst  in  einer  bedeutenden  Sendung,  die  ich  der  (iiite  des 
Hrn.  Bergrathcs  Gümbel  iu  Müucheu  verdauke,  der  die 
Gefälligkeit  hatte  den  Fhifsspath  für  mich  iu  Wölsendorf 
brechen  zu  lassen,  fand  sich  nicht  ein  Stück,  das  die  Ozon- 
reaetion  so  stark  gezeigt  bitte  als  das  zuerst  erhaltene.  Ich 
habe  daher  auch  alle  liier  beschriebenen  Versuche  mit  einem 
'^riveile  dieses  Stückes  gemacht,  und  zu  deuseiheu  nur  etwa 
300  Grm.  des  Minerales  verbrauchen  k<>nnen. 
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ich  wiü  Dun  auf  den  bereits  uiitgetheilten  Umstand  m- 
rfickkommen,  dafs  beim  Zusainmenreibeu  des  Flufsspatbes 
mit  Alkatieo  der  Geruch  bedeateod  verSodert  und  dem  der 
undilorigen  Sfture  yiel  ttlmlicher  wird.  Es  bleibt  dieCi  Jeden- 
falls  ciüc  sehr  beaclitenswerthe  Thatsache,  die  wohl,  bis 
nicht  bedeutend  grö£sere  Mengen  eines  sehr  ozoiireichcu 
Flufsspalbes  zur  Untersuchung  verwendet  werden  könoeo, 
kaum  ihre  genflgeDde  Erklaraog  finden  wird.  Kfibrt  der 
durch  die  Alkalien  so  auffallend  modificirle  Geruch  wirk- 
lich von  unterchloriger  Saure  her,  was  freilich  erst  durch 
einen  directen  Versuch  erwiesen  werden  mütstei  so  konnte 
diese  wohl  nur  dadurch  entstehen ^  daCs  das  Oxon  die  in 
dem  Minerale  enthaltene»  wie  oben  gezeigt  wurde,  nicht 
flQchtige  Chlorrerbindung  zerlegt,  und  daraus  nicht  blofo 
das  Chlor  austreibt,  sondern  es  noch  (iberdiefs  zu  unter- 
chloriger  Säure  oxjdirt.  Der  Unistand,  dafs  der  Geruch 
beim  Zerreiben  des  Minerales  unter  Aetzkatilösung  fast  ganz 
so  ist  wie  beim  kohlensauren  Kali,  spricht  freilich  nicht 
fflr  diese  Ansicht,  da  im  ersteren  Falle  der  Geruch  ganz 
verschwindeil  solUc.  Leitet  man  stark  ozonirte  Luft,  wie 
man  sie  mittelst  des  Tortreffiichcii  Apparates  von  Siemens 
erliäit,  durch  Kalilösung,  so  ändert  sich  der  Geruch  gar 
nicht;  wendet  man  aber  eine  Kochsalzlösung  ae,  so  tritt  in 
der  Tfaat  eine  freilich  nur  sehr  schwache  Reaction  ein,  wenn 
man  lüdkalinmstürkelösuug^  nach  einiger  Zeil  zusetzt.  Ich 
muCs  die  weitere  Prüfung  dieser  Ansicht  für  jetzt  verschie- 
ben,  denke  aber  später  wieder  darauf  zurückzukommen. 

Eine  watere  Frage  ist  die  über  die  Entstehung,  und 
die  Art  wie  das  Ozon  in  dem  Minerale  Torhanden  ist  Hangt 

das  Auftreten  des  Ozons  mit  dein  färbenden  Principe  des 
Fiufsspathes  zusammen ?  Welcher  Natur  ist  dieses?  Ist  ozo- 
nirte Luft  in  dem  Minerale  eingeschlossen,  wie  ähnliche 
Einschlösse  oft  genug  bei  anderen  Mineralien  beobachtet 
wurden?  Ist  Tieildcht  nur  jener  Flufsspath  von  der  be- 
stimmten Varietät  ozonhaltig,  der  längere  Zeit  der  Einwir- 
kung des  Lichtes  ausgesetzt  war?  Ueber  diese  und  ähnliche 
Fragen  Untersoohangen  amustellen,  war  gegenwttrtig  nicht 
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meine  Absicht;  ich  wollte  vorläufig  nur  feststellen,  dafs  Ozou 
in  dem  Minerale  cuthaltea  sejr.  Sehr  wahrscheiiüicb  ist  es 
Isrüg  darin  ▼offi«id«i,  da  aoast  dorch  Rcibeo  o4er  dafdi 
Brwiraieii  Oaon  antitohen  Mftfato^  was,  bei  der  Versclde- 
deoheit  dieser  beiden  Vorgänge,  im  irorlicgenden  Falle  doch 
wohl  nicht  anzunehmen  ist.  Bas  Ozon  ist  kein  so  leicht  vcr- 
iaderlicher  Körper,  da  es  doch  nicht  lange  Zeit  in  dem  Mine- 
nie  eatbahco  aayn  kdiuitap  da  es  docb  aegar  iai  TerpenliMly 
AallMT  a«  dergl»  fabiebug  unvariiiderl  besttban  kam.  Et 
schien  mir  daher  von  einigem  Interesse  zu  versuchen,  ob  . 
nicht  Slüiko  der  ^eeiie^neteu  Varieiät  des  l  lulsspalhes,  die 
kein  oder  nur  sehr  wenig  Ozon  enlhieUeny  sich  stärker  da- 
nil  baiadeny  tveoB  sie  längere  Zeit  einer  aannbahigeD  Loft 
ausgesalil  worden.  Ea  wvrden  «t  dicaem  Bebofe  ong ettbr 
40  Grm.  crbsciii^rufscr  Stücke  Flui&spo([i  von  gleichförmiger 
Beschaffenheit  m  zwei  Partien  getlicilt,  so  dafs  man  an- 
nehmen konnte,  die  in  jeder  derselben  enthaltene  Menge 
raa  Oion  acgr  die  gleiche. 

16^  Gm.  dieses  Flafsspatliea  worden  mit  lodkaHo» 

stiirke  zusammengerieben  und  nach  dem  obig-en  Verfahren 
der  Üzougehalt  bestimmt.  £s  wurden  durch  dieselben  0,0003 
Grok  lod  abgeschieden»  waa  einem  Oiongeiialte  von  (^00011 
Pme»  enIspncbL 

Die  iweite  Perlte  dieses  Flalas|iatbea  wurde  non  doreli 
seclis  Stunden  in  einer  Kuhre  einem  Strome  von  stark  ozo- 
nirter  Luft  ausgesetzt.  16,027  Grm.  des  Minerals  schieden 
0,00278  Grm.  lod  aoa;  dieia  eniqpricbt  eifiam  Gebaite  m 
ÜyOUl  Pme.  Oaon. 

Ea  hatte  sich  also  der  Oiongebdl  in  dieaer  koneo  Seit 
nahe  verzehnfachl  und  dieser  üiUcrsi  (lied  wai,  was  ^^evTifs 
merkwürdig  ist,  bei  dieseu  an  sich  so  kleinen  Mengen  sogar 
durch  den  Geroch  beim  Reiben  erkennbar. 

Auch  Bimasteioatlldey  die  längere  Zeit  der  oionirlon 
Luft  aosgeset«!  wurden,  reaf;iren  auf  lodkalinmstirke.  Ea 
spricht  somit  alles  für  die  Annahme,  dafö  das  Ozon  fertig 
gebildet  in  dem  IVlinerale  vorhanden  und  davon  absorbirt 
aey.  Selbst  der  Umstand^  dab  nur  die  sdiwacb  glinxendeq 
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Stücke  mit  weniger  ileutlicbeu  Zusainmeusetzungsflächeii,  die 
zlemlicb  leicht  xenreiblich  sind  und  aocb  viel  Luft  beim  Er- 
wärmen in  Paraffin  abgeben »  reidi  an  Ozon  «nd,  ist  mit 
dieser  Ansicht  in  ToUkommener  UebereinstimmoDg.  Bei 
hinreichendem  Materiale  werden  sich  alle  diese  Fragen  mit 
Bestimmtheit  entscheiden  lassen.  Es  ist  daher  schau  aus 
diesem  Gfunde  nachzuforscheo,  ob  nicht  auch  an  anderen 
Orten  ozonhaltiger  Flufsspath  vorkomme,  und  ob  der  Ge- 
ruch, den  man  an  anderen  Mineralien  so  faSufig  beobachtet 
und  wahrscheinlich  mit  Unrecht  durchweg  als  bituminös  be- 
zeichnet wird,  nicht  ebenfalls  mitunter  von  einem  Ozangehalte 
desselben  herröhre»  Die  Mittheilong»  welche  mir  Hr.  Di- 
rector  LOwe  machte,  dafs  auch  in  Joachimsthal  ein  blaaer 
erdiger  Flufsspath  vorkommt,  der  einen  Xbnllchen  Gemcb 
benn  Reiben  zeigt,  war  daher  für  mich  ¥0U  gruiiöem 
Interesse. 

Durch  Hrn.  von  Li  11,  Director  beim  k.  k.  General- 
Probir-Amte,  erhielt  ich  ein  Sttick  dieses  Flalsspathes  mit 
der  Etiquette  »Fiudengangj  Barbarastollen  im  Liegenden 
des  EIiasi:ai)^(  der  weslljrhen  ( ^rubenabtheilung,  1850,« 
und  überzeugte  mich,  dais  er  beim  Zerreiben  noch  stärker 
riecht  als  das  Stück  von  Wülsendorf;  der  Geiiich  ist  aber 
dem  nach  unterchloriger  Sttore  ihnlicher  als  dem  nach  Ozon« 
Gerade  dieser  Umstand  macht  diese  VarleCSC  sehr  merk- 
würdig; das  mir  zu  Gebote  gcslclllc  Stück  war  aber  nicht 
ausreichend,  um  damit  weitere  Versuche  vurnchmeu  zu  kün- 
nen*  Hoffentlich  werde  ich  in  den  Besitz  einer  grOlseren 
Menge  von  diesem  Minerale  gelangen  und  denke  dann  den 
Gegenstand  wieder  aatznnehmen. 
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V,    Veber  fVol/ram  und  emfge  seiner  Verbindun 
gen;  pon  Dr.  F.  BernoullL 


achdem  Scheele  im  Jahre  1781  in  dem  lapis  pondero- 
$us  eine  neue  Metallsäure  entdeckte  deren  Identität  mit 
der  im  Wolfram  Mineral  enthaltenen  die  Gebrüder  Don 
Joseph  und  Don  Faasto  de  Lujart  *)  spSter  oach- 
wiesen,  and  ans  welcher  sie  das  won  ihnen  Wolfram  ge- 
nannte Metall  zuerst  in  pulverformi^em  Zustande  darstell- 
ten, sind  eine  grofse  Zahl  von  Arbeiten  über  die  (  n  - 
genstand  ausgeführt  worden,  deren  hervorragendste  unstr^f 
tig  die  von  Berxelios  ist,  welcher  zuerst  d#'^lw#ii^- 
lent  des  Wolfram  bestimmte,  nnd  eine 
Verbindungen  untersuchte.  Der  gröfste  Theil  der  übriiien 
Arbeiten  beschränkte  sich  auf  die  in  der  Natur  vorkommen- 
den Wollramiate,  und  nur  wenige  suchten  die  von  Berze- 
lius  angestellten  Untersuchungen  zu  bestitigen  und  weiter 
anszofObren. 

In  der  Technik  fanden  bisher  nur  sehr  vereinzelte  und 
mifsglücktc  Versuche  statt,  die  Oxyde  des  Wolframs  als 
gelbe  und  blaue  Farbe  in  den  Handel  zu  bringen  ^)  bis 
zu  Ende  des  Jahres  l858Mashet*)  in  England  ein  Patent 
auf  die  Anwendung  des  WoHrams  bei  der  StahUabrication 
nahm,  durch  welches  dem  bisher  als  werthlos  betrachteten 

1)  C.  G,  Scheele  npuscuta  chcrnicn  et  physica^  iatinc  vertit  G.  F» 
Schäffer  Lipsiac  MDCCLXXXIX^  p.  119  etc. 

2)  Clieniiiclic  Zergliederung  des  N^olframs  und  Lnicrsuchung  eines  neuen 
darin  befindlichen  Metalle*  von  Don  Joseph  und  Don  Fausio  de 
Luyart,  aus  dem  Eogliurhen  des  Carl  Culleo  äberscUl  von  Greo, 
Halle  1786 

3)  Nach  Quenstedi's  Handbuch  der  Mineralogie  S  .418  wurde  in  Connecti- 
cut der  Versuch  genrtarht,  den  dort  natürlich  vorkommenden  Wolfrana- Ocker 

(W)  als  gelbe  Farbe  £u  verwerthcn,  und  das  blaue  Oxyd  wurde  vnr 
mehreren  Jahren  von  dem  Bcaiiter  einer  cbeatUchen  Fabrik  sa  Berlio  «U 

Farbe  zu  benutzen  versucht. 


4)  OioslerU  Poljtcch.  Joorael  Bd.  CLV,  S.  31«. 
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Metall  I  dessen  Ene  kaam  als  Wege-Pflastemtigs- Material 
benutzt  wurden,  in  kniscr  Zeil  ein  nidit  nnbedeatender 

Werth  beigelegt  wurde 

Je  inebr  die  Technik  .»her  einen  Körper  in  ihren  Be- 
reich zieht,  um  80  mehr  muls  auch  die  Wissenschaft  bemOhl 
sejrni  Liebt  über  einzelne  Vorginge  m  verbreiten,  und 
durch  genaues  Erforschen  der  verschiedenen  Eigenschalto^ 
der  Technik  neue  Fingerzeige  zu  geben,  den  betreffenden 
Körper  womö«^lic  Ii  iKiiurijomäfser,  also  besser  zu  benutzen. 

Von  diesem  Gesiclilspunkt  ausgehend,  war  die  erste  Idee 
fttr  meine  Untersuchungen  die,  verschiedene  Leglrangen  des 
Wolfram- Melalles  darzustellen  und  zu  untersuchen,  und 
hierzu  schien  es  zunöchst  wichtig,  und  ab  Ausgangspunkt 
fast  nothwendig.  das  reine  IVlotnll  nicht  wie  bisher  in  })ul- 
verlOrmigemy  sondern  in  geschmolzenem  Zustande  zu  erhal* 
ten,  um  so  die  chemischen  und  phjsicalischen  Eigenschaften 
besser  kennen  zu  lernen,  als  diefs  bei  fein  vertheiltem 
Staube  möj^lich  ist.  Wenn  ich  die  zu  diesem  Zwecke  an- 
gestellten Versuche  hier  beschreibe,  so  geschieht  diefs  nur 
um  nachzuweisen,  dafs  die  bisherigen  Angaben  über  etwaige 
Scbmelzbarkeii  des  Wolfram- Metalles ,  wenn  auch  in  den 
kleinsten  KOmem,  wohl  auf  Irrthlimern  beruht  haben  müs- 
sen ,  da  mir  IMiUil  zur  Erzeugung  von  Temperaturen  zu 
Gebote  standen,  die  wenigen  zugänglich  sind,  und  ich  den- 
noch eine  nur  zosammengesintcrte,  keineswegs  geschmolzene 
Masse  erhielt.  Die  betreffenden  Schn^hversucbe  wurden 
auf  der  hiesigen  Ktoiglichen  Eisengiefserei  angestellt,  deren 
Betriebs -Vorrichtungen  mir  zu  diesem  Zwecke  mit  liberal- 
ster Bereitwilligkeit  vom  Hrn.  Bergrath  Schmidt  zur  Dis- 
position gestellt  waren,  und  zwar  wurden  Tiegelöfeu  von 
vorzüglicher  Beschaffenheit  mit  dahinterliegenden  3&  Fufif 
hohen,  weiten  Essen  benutzt 

Bei  sSmmtlichen  Versuchen  wurde  eine  WolframsSure 
angewandt,  die  chemisch  rein  auf  eine  unten  näher  zu  be- 
schreibende Weise  dargestellt  war.  Von  dieser  wurde  nach 
der  ursprünglichen  Angabe  der  Gebrüder  de  Lujarl  *) 

1)  6m«liD  IdwbMh  4er  Ghcni«  Mi.      8*  49$. 
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mniolisl  eiM  gtwogeae  QoaiititSt  mit  etmi»  mehr  reinen 
KieDfatses  gemengt  als  zor  RedueCion  nttlliig  war,  ond  diefii 

Geinen^je  eiuer  ziemlich  intensiveo  Wcifsglühhilze  aasge- 
setzt,  bei  welcher  der  Tiegel  nach  Verlauf  einer  Stunde 
erweichte  y  imd  deshalb  aue  dem  Feuer  genommen  werden 
moCrte* 

Bei  dem  Oeffnen  veif^te  sieh  ein  tod  beigemengter  Kohle 
schwarz  gefärbtes  Pulver,  dafs  ich  durch  Aufbereitung  auf 
nassem  Wege  von  der  Kohle  nicht  voUbländig  zu  befreien 
vermochte,  und  keine  Spur  von  be^nnender  Schmelzung 
teigte. 

Um  die  Beimengung  der  Kohle  za  vermeiden,  ffilteiie 
ich  zum  zweiten  Yerench  einen  hessischen  Tiegel  mit  Koh- 
lenstaub aus,  der  mit  Wasser  zu  einem  Teig  augerührt  war, 
trocknete  ibo  sorgfältig,  brachte  in  die  Hobluug  die  Wolf« 
ramsftore,  bedfckte  dieselbe  mit  KohlensCsob,  verscbioCii 
den  Tiegel  mit  einem  passenden  Chamotte-Deckel,  und  er- 
hielt auf  diese  Weise  nach  46tGndigem  Weifsglühen  eine 
zwar  von  Kohle  freie  aber  auch  uicht  gellossene  metallische 
Masse. 

Die  Temperatur  war  im  Ofen  inswiscfaeii  so  gesteigert 
worden,  dab  bei  dem  dritten  auf  dieselbe  Weise  angestell- 
ten Versudi  nach  ^sl^ndigem  GIfihen  der  hessische  Tiegel 

von.<;(ändig  zerflossen  war,  so  dafs  nur  noch  der,  an  den 
zur  Unterlage  diencudeu  Cbamotte-Steio  augeschmolzene  Üo* 
den  mit  einem  Minboom  von  Woilramiftttre  zu  finden  wir« 
Diefs  niUhigte  mich  vor  allen  Dingen  auf  feuerfestere  Hin* 
terialien  zu  denken,  und  wandte  ich  demzufolge  bei  noch 
drei  anderen  Versuchen  die  besten  neuen  amerikanischen 
6cbmelztiegel  an ;  doch  widerstanden  auch  diese  einer  lauge 
andaneroden  Wei£Bg)ahhitie  nicht»  und  mufiste  ich  nach 
2|staDdigeai  GIfihen  dieselben  aus  dem  Feuer  nehme«.  Die 
durch  diesen  Versuch  erhaltene  zusammengeslnterte  graue 
Masse  mit  lebhaftem  Metall^lanz  wurde  nun,  um  eine  mög- 
lichst innige  Berührung  der  Theilcheo  zu  erzielen,  und  die 
VeitfiQigaiig  au  Tropfen  dadurch  zu  erleichtern,  wiedetmi 
in  einen  mit  Kohle  ansgefiltterten  Tiegel  gebracht^  und  darin 
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l0et|fartiRiipll.  Den  Ti6g6l  nni^b  ieb  wH  Cbiwilte*  Mmm^ 

und  stellte  ihn  so  in  einen  gröfsercn  amerikanischeu  Tiegel, 
dcu  ich  nochmals  mit  einer  14"  dicken  Cbamotte-Sclüciit 
«Dfpb.  Diefe  ganze  gegeo  eine  möglichst  lange  Hit^  ge- 
ricberte  Tiegel-Sjrsteii  wurde  eodlidi  mit  «inen  eigens  dam 
geformten  Chamotte-Deckel  von  2^**  Dicke  nnd  etwas  co- 
Iiischer  Form  bedeckt,  und,  um  ein  Zerspringen  zu  vermei- 
den, 2  Ta^e  laug  vorsichtig  getrocknet.  Die  Hitze  steigerte 
sieb  alim&hiich  In  dem  Ofen,  in  welchen  der  Tiegel  geseM 
wnrde,  and  lialte  nach  Veriani  von  2  Standen  bereits  eine 
IntensitSt,  wie  iah  sie  selbst  in  Poddlings-  ond  SdiweMe- 
Oefeu  noch  nirlit  e:eschen  habe.  Leider  standen  iiiii  keine 
Pyrometer  zu  Gebote,  indessen  kann  icli  au  führen,  dafs  die 
von  dem  Coaks  gebildeten  Schlacken  in  dünnen  Strahlen 
dorcb  den  Rost  tropften,  dais  eine  ttbo*  1*  dicke  Stan^ 
Sdimiedeelem  wenige  Minaten  in  die  Glabt  gehalten, 
voIlsfSndig  verbrannt  nnd  vergdnvuiuk'n  war,  und  lu.üi  im 
Innern  des  Ofens  vor  blendender  Helligkeit  erst  nach  lan- 
gem Hineinblicken  irgend  etwas  anterschciden  konnte. 

Nach  8  ständigem  Feaem  seigre  sich  der  Ofen  In  seinen 
•iieren  Theiien  so  ▼enehlackt,  dafs  aof  ein  Fortsetxen  dieses 

Versuches  verziclitet  werden  mtilslc,  indem  die  ans  ChaiuoUe 
bestehenden  Olcuwäude  itn  luncrn  abschmolzeu,  und  sich 
mit  dem  Tiegel  vereinigten.  Letzterer  ceigte  üch  bei  dem 
HeraaBDehnwn  als  eine  formlose  Maasen  In  welcber  nor  der 
ittnersle  Tiegel  nodi  vollkomnien  eribatten  war;  das  Wol- 
frammetall  aber  zeigte  sich  durchaus  nicht  geflossen,  wenn 
auch  in  einem  ziemlich  fest  zusammengebackenen  Zustande. 
Aach  mit  einem  Zuschlag  von  Bonii  gelangte  Ich  m  keinem 
besaermi  Resoltate»  ond  spMnr  setzte  Ich  ein  Stück  des  so 
eilmltenen  Metalls  der  intensivea  ISstAndigen  Hitze  eines 
Porcelian-Gutbrciinofeus  nus,  oluie  eine  Spur  von  Verände- 
rung in  der  Structur  wa  bemerken.  Üer  Hitzegrad  in  den 
Pomllanöfea  wird  swnr  für  dsn  stirksten  länger  anhah»- 
den  gehalten,  der  «i  etdeien  ist;  faidessen  glaube  ich  b#- 
hanplen  m  dttaHsn,  dais  die  Hitze  bei  den  früheren  Ver- 
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mmkm  «Im  M  WdUM  Mkm  «iwiM  H  «MUv^Mtr 

berechtigt  als  sicher  aiizunehuieo, 

dufs  das  M'olfram  -  Metall  hei  unseren  jetit  Mtkondmm 
Mitteln  als  unschmehhar  m  betrachten  ist. 
Dm  «iMdfiMh«  Qewkckt  du  Woltem -MaUÜM  wonle 


•uf  «wderlei  W«iM  «mittalt,  midi 

für  tJas  mit  Kohle  reducirle   17,1  17,3 

für  das  mit  Wasserstoff  reducirte     •    •  17>.^  — 

ffrfnndkm.  FrQber  wank  4t  anC  •   •  •  17,22 

All«n  und  Ailievt  «nf  •  •  •  •  17»4 

Tan  Bvekoltt  find  «vf   17s6 


Tou  den  Gebrüdern  de  Lujart  besümmt 

A,  Legis üüf^eii  de«  WoUraJB«  mit  aiiderea  Metaii^o, 

IK«  Lepmngeii  im  WoUmM  mmd  bialier  noch  gtr  aicfcl 

untersucht  worden,  die  einzige  Notiz,  die  ich  darüber  ge- 
funden, Inn] et  sich  bei  Berzeliiis  *),  wo  es  heifst:  Mit 
anderen  MetaUen  ISS^  sich  das  Wolfram  imarennanichmeir 
seop  und  einige  iiaitr  Lefinungea  behaltoo  ^nen  yewitiim 
Gmd  im  GMlmidigkeit»  i.  &  die  «lit  BM  omI  Ki^. 
In  wiefern  diese  Ang^abe  ineinen  ▼ersoehen  eotspreehe,  werde 
ich  weiter  unten  ani^ehen.  Ith  habe  die  Lesungen  out 
folgenden  Metallen  darzusteiieu  versucht: 

£iM,  Koffer,  Blei,  Antkum,  WiMtb,  KMK  NieMi 
mm,  GM. 

IM  die  LegiruDf:eii  des  WoUnun  mit  Eisen  iiereita  Aa* 
iwdiiii^  bei  dar  SttMbMmÜm  gafmideii  hähm»  ao  icWiS 
■dr  im  Stadm  deraelben  mairiiit  tm  Wichtifateii,  mmi 

ich  versuchte  daher  ein  Zusainmenschinelzcn  desselben  mit 
Wolfram  in  den  verschiedensten  Verhältnissen,  bei  den  be- 
ditttenden  Temperaturen,  die  ich  mit  den  Schmeli-Vorrich- 
ln|lfn  dir  Kifm^iä-k^  Ifkiwii^fifintii  eiiitlau  fcnmilt  IHt 
bei  diesen  Tmmtkmk  angewandten  Etseneorten  waren: 

1)  nerxeliu^  LeKrbnrh  Her  Chaipia  6d«  II,  6.  34iä« 
Poft«iMP«  AbmI.  Bd.  CXI.  87 
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1  >  Fingliifffceg,  graoBB,  gara  RoMmh  mit  xiwdich  ml 
anigasebieiieDeiii  GrapUt 

9)  Graues  bei  Holzkohleu  erUaaenes,  eebr  reines  (äi 
freies)  Roheisen. 

3)  WeifaeB  bei  Coaka  erbbaanee  Robeiaen. 

4)  Spiegeleiaen  yon  der  SaynarbOtte  bei  SajD. 

5)  Rohstableiseo  ebendaher. 

6)  Gewöhnliches  weifses  Roheisen  ebendaher. 

Die  Wolfram -Zusätze  beataiKkD  aus:  1 )  WoUraoBaiiane^ 
2)  Wolfram-MeCalK  3)  WolfraiD,  4)  ScbeeUt 

Die  biiherige  technisch  angewandte  Methode  den  Wol- 
fram-Stahl zu  bereiten,  erfordert  bereits  eine  Lef^irun^  mit 
Eisen  vor  der  eigentlichen  StahlbereiUing.  Diese  Legiruog 
wurde  auf  eine  ziemlich  umständliche  Weise  dadurch  be- 
ttH^  dftfe  WoUniners  in  Sttleken  WallB«fagrOiae  in 
KSsfen  abweehselnd  mit  Kohle  fesdiicbtet  in  einem  Cemei»- 
tlr-Ofen  72  I  is  96  Stunden  ge^ldht  und  dann,  von  der 
anhängenden  Kohle  befreit,  mit  Eisen  zusammengeschmolzeD 
wurde  ich  ging  bei  der  Daratellnng  von  Wolfram- 
EiBett-Legpmngen  von  dem  Gtondsatze  aos^  dnfa  die  WM« 
Iramsivre  bei  aebr  hoher  Temperatur  dem  Eisen  den  Kob« 
lenstoff  entziehen,  und  dadurch  reducirt  werden  könne:  io 
wie  weit  diese  Aneiobt  gerechtfertigt  erschien  und  wie  sie 
modificirt  wurde,  werden  die  nachateheod  beschriebeaen 
Versacbe  und  Analysen  dartbnn« 

1.  Oraue$  gares  Rohmsen  wurde  in  Form  von  Dreh- 
spHnen,  die  ich  direct  unter  grofsen  Drehbänken  aufGng, 
und  die  volikominen  rein  ( ean?  frei  von  Fett)  waren,  mit 
1,  %  a.  4,  5,  10,  i§,  20»  30,  40  und  50  Proc  Woifram- 
aMre  innig  gemengt,  in  amerikanischen  Graphit- Scfamelille- 
geln  einer  heftigen  WeifagHlbbitae  ansgesetct,  nnd  bei  den 
Versuchen  bis  zu  20  Free,  zunächst  keine  Kohle  dem  Ge- 
menge beigefügt,  um  dem  Eisen  mciglichenfalis  allen  Koti- 
lenatotf  in  entaiaben^  dnan  aber  wurde  auf  den  Boden  dea 

1)  DiDgler's  Potjtechn.  Journal  Bd.  CLV,  S  316.  Ander«  Noii'ten  Sber 
WollraiiMfftlil  und  dessen  Erfinder:  Jahrbuch  des  scblesischen  Vereins 
Ar  Betf-  und  Höllcnweseo  Bd.  I,  S.  206  und  222. 
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Tlageb  und  Aber  6m  Gmmm^  eine  dllMi«  ScMcht  KoMen- 
staob  gestreut,  vrenn  inc^r  WoMramtiore  sugesefzt  wurde 

als  zu  reduciren  bei  dem  Koblegehalt  des  Eisens  überhaupt 

möglich  war.  Bei  1  bis  3  Proc.  Zusatz  toh  W  ist  wenige 
VerSodening  des  Eiseos  wabriDnebmen,  ein  wenig  mehr  bei 

4  und  5  Proc:  bei  10  Proc.  Zusatz  erhält  das  Eisen  stahl- 
artige Eigenschaften,  klingt  sehr  hell,  ist  licllj^rnu  und  änfscrst 
feinkörnig  im  Jiruch,  und  ein  wenig  schmiedbar;  bei  15  Proc. 
Zusatz  ist  es  fast  reiner  Stahl  za  nennen,  der  indessen  noch 
nicht  die  ToUkommene  Geschmeidigkeit  hat,  um  als  solcher 
▼erwandt  werden  zu  können,  die  Härte  aber  iu  hohem 
Grade  besitzt.  Ich  licfs  eine  eiserne  Form  für  dünne  qua- 
dratische Stlibe  machen,  diese  wärmte  ich  gut  au,  und  gofs 
die  Proben  hinein,  um  eine  annähernde  Gleichmäfsigkeif 
in  der  Beortheilung  zo  erzielen.  Einen  solchen  quadrati- 
schen Stab,  welcher  durch  Zusammenschmelzen  von  15  Pioc« 
Wolframsäure  mit  85  Proc.  Drehspänen  von  grauem  Gufs- 
eisen  erhalten  war,  konnte  ich  im  Schmiedefeuer  ziemlich 
got  Törn  in  einem  Hartmeifsei  austreeken,  mit  welchem 
ich,  nachdem  er  angeschliffen  und  wie  gewöhnlicher  Stahl 
gehärtet  war,  Gufs-  und  Schmiedeeisen  mit  Leichtigkeit, 
ohiio  driLs  er  stumpf  wurde,  bearbeiten  konnte.  Bei  den 
Proben  mit  20  Proc.  Zusatz  von  Woiframsäure  zeigten  sich 
dieselben  Eigenschaften,  die  HArte  wnr  gröfeer,  die  Ge» 
schmeidigkeit  geringer;  letzteres  steigerte  sieh  bei  den  wei> 
tcreu  Proben  bis  zu  50  Proc,  wo  ein  Ausschmieden  nicht 
mehr  möglich  war.  M  cun  bei  einem  bedeutenden  Zusatz 
von  Wolframsäure  zu  wenig  Kohle  vorhanden  war,  um 
Alles  zu  Metall  za  redndren,  so  griff  die  OberschOssige 
WolframsSure  die  Wandungen  des  Tiegels  an,  nnd  bildete 
mit  der  Thonerde  derselben  und  den  im  Eisen  etvra  befind 
liehen  ünreinigkeiten  eine  grüne,  poröse,  ziemlich  schwere 
Schlacke.  Wurde  dns  Gufseisen  in  grö£sereu  compacten 
Stücken  mit  der  Wolframsinre  znsanmiettgesehmolzen,  so 
erhielt  ich  stets,  anch  wenn  ich  bis  30  Proc;  WolframsSnre 
zusetzte,  ein  wei(äes,  dem  Rohstahleisen,  wie  es  in  Saj  uer- 
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bOUe  bei  Saju  erzeugt  wird,  ähnliches  Product,  welcbes, 
obg^ach  Btkr  hmH  ond  apfOde,  dodi  aoisegUlbl  «ch  mm 
w«iifg  Mhiiiiecleii  lieb,   lias  graoe^  bei  Hokkolüea  arbb- 

sene  Robeisen  zci^t  im  Allgemeinen  dasselbe  Verhalten  als 
das  bei  (  onks  (  jblasenc,  nur  liefert  es  wegen  seiner  t:rö- 
isereu  Keiobeiut  auch  ein  besseres  Product.  Gaux  anders 
verhillt  68  Bicb  dagegeo  nit  dem  weifgen  Roheisen^  aey  diela 
DUO  an  Kohlenatoff  reicher  (Spiegel -Eisen)  oder  ftnner  (ige* 
wohnliches  ifveifses  Roheisen).  Die  Sufserst  feinen  Dreh- 
späne von  n;irUvalzen,  deren  durch  eisoriie  Formen  ab- 
geschreckte Oberflächen  abgedreht  wurden,  und  die  sich 
daher  sehr  gut  zum  Kusammenschmeizen  mit  WolCramaiare 
eigneten,  worden  in  denselben  Verhältnissen  wie  bei  dem 
grauen  Gufseisen,  niil  1,  2,  3,  4,  5,  10,  15,  2Ü,  30,  40,  50 
Proc.  VVolframsäure  eingeschniolzen,  und  es  stellte  sich  da- 
bei heraus,  dafs  nur  eine  Leg^uug  mit  Wolfram  entstand, 
wenn  Kohlenstaub  zugesetzt  wurde,  sonst  aber  die  Woi- 
framsSore  fast  sUmmtllcb  Terschbckte,  und  nur  ein  kleiner 
Theil  mit  iii  das  Eisen  überging.  Bei  einem  Zusatz  von 
Kohlenstaub,  den  ich  am  Fasseudsten  auch  hierbei  theits 
auf  den  Boden,  theils  auf  das  Eisen  streute,  resuitirten  atets 
Legirungen  wie  bei  dem  Zusammenschmelzen  mit  grauem 
Eben  ganz  homogener  Beschaffenheit,  aber  atets  von  nicht 
gtahlarfigeni  Ansehen,  sondern  weifs  im  Bruch,  von  dersel- 
ben Structur  wie  das  angewandte  Eisen,  und  nur  unmerk- 
lich schmiedbar.  Ganz  dasselbe  Resultat  eihielt  ich  bei 
der  Anwendung  von  Spiegeleisen,  Rohatahleisen  nnd  ge- 
wöhnlichem bei  Coaks  erbbsenen  weifsem  Roheisen,  wel- 
che drei  Sorten  mir  ZU  den  Versuchen  von  der  Sajnerhütle 
geschickt  wurden. 

Ehe  ich  zu  den  ana  diesen  Sdnnelzversachen  zu  ziehen* 
den  Schlüssen  fibergehe,  mub  noch  angeführt  werden,  dab 
auch,  um  den  Gränzpunkt  der  Schmelzbarkeit  der  Wolfram - 
Eisen- Legirun^^cn  kennen  zu  lernen,  ein  ZusammenschmeL 
zen  des  Eisens  bis  zu  8(1  Proc.  versucht  wurde.  Bei  75  Proc 
VITolframaaure- Zusatz  war  bereiU  1^  Stunden  der  intenai- 
▼eaten  Weibglahhitze,  bei  der  zwei  in  einandergeatellte 
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gelang  es  mir  nach  dreistiiiKhiinn  lieftisstem  (iliihcn  nicht 
ehieu  regnlus,  sotKierii  nur  eine  luiregelmaisig  sich  an  di« 
Wände  anlegende  blasige  BAaiM  sa  erhalten,  die  ira  musdi« 
U§m  Brach  ein»  ecbta«  iiibmrtige  weifiie  Färb«  lägto, 
und  m  hart  war,  dafii  ich  mt  nicht  aianuii  sehr  aeharlea 

Ecken  Glas  und  Quarz  mit  Leichtigkeit  ritzen  konnte. 

Um  die  technische  Anwendbarkeit  der  so  hergestellten 
Legirungea  lu  arprobeo,  die  bei  der  Anwendong  von  r^aer 
Weift BMiiiiffi  w«geQ  dar  tiawlirh  achwiengco  nmd  liaiiiai 
hMtspieligaa  Dafatalhwy w liaa  nicbt  pii  denkbar  kit,  wie» 
derholtc  ich  die  Schmelz. versuche  sowohl  mit  gepulverlem 

Wolfran-Erz  (FeM^  +  W)  ab  aach  mit  Scheeltt  (Ca  W) 
avter  den  oben  angegebenen  Terhlltnissen,  und  erhielt  im 
WesentUdien  dieselben  Reanltate»  nor  dafs  daa  Im  Wolfram 

ei)thültene  Mangan  einen  nicht  unbedeukixicn  Eiiitlufs  auf 
die  Legirungcn  ausübte,  und  dafs  bei  Anwendung  von  Scbeelit 
ene  innigere  Mengnng  nothwendig^  war  ala  bei  Anwendung 
WolframBtara  nnd  Wolfram,  aber  die  Kalkerde  auch 

ein  YerschLicken  der  vorhandenen  Si  bewirkte,  und  die  Le- 
girung  auf  diese  Weise  reiner  ward. 

Wurde  endlich  statt  eines  Znsatzes  von  Wolframainre 
oder  Wolfnun-Erten  metallisches  Wolfram  angewandti  so 
zeigte  sich  dasselbe  Verhalten,  das  graue  Roheisen  blieb 
grao,  das  weifsc  weifs. 

Nach  Angabe  obiger  Versuche  springt  durch  das  ganz 
andere  Verhalten  des  weilsen  nnd  des  grauen  Aohelsens 
die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  schon  von  selbst  In 
die  Augen:  daß  der  im  ßi$m  dimniseh  getnmdme  KokUn» 
Btoff  nämlich  nicht  zur  Reduction  der  Wolframs  (iure  zu  Me- 
tall hergegeben  wird,  sondern  nur  der  mechanisch  ausge- 
gMedettef  und  dafii  in  Folge  dessen  durch  Zosammenschmel- 
sen  Ton  grauen  gulseisemen  Drahspftnen  mit  einer  passen- 
den Menge  WolframsSure  direct  ein  Gufsstahl  erzeugt  wird, 
der  durch  die  I-.egirung  mit  Wolfram  eine  besondere  Hiirte 

erlangtf  daU  zweitens  bei  Auwendung  weiüscn  liasens  diesem 
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kein.  Kobleiistoff  durch  die  Woiframsätu-e  eotzogeD,  ako 
anoli  attf  di«se  W^be  kein  SttU,  sondem  wir  auf  2&aMts 
KoMe  eitle  Legiruug  erzeugt  werden  kann:  Baia  ferner  bei 

Anweodciiig  von  grauem  Gufseisen  in  Stöcken  kein  Stahl  er- 
halten wurde,  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die  Wolfratüsiiure 
nicht  in  inniger  BerühruDg  init  dem  mechanisch  ausgeschiede- 
nen Graphit  treten  kann»  and  bei  dem  FKfcBsigwerdcQ  des 
Eisens  der  vorher  mechanisch  beigemengte  Kohlenstoff  wie- 
der chemisch  aufgenommen  (gelöst)  wird,  eich  also  der  redu- 
cireuden  Einwirkung  der  Wulit  ainsaure  entzieht.  Die£&  Alles 
wurde  durch  die  Analyse  vollkommen  bestätigt^  und  schon 
bei  dem  alleinig  Aafi<teaii  von  ▼enchiedene&  ^tflcken  der  | 
dargestellten  Leginmgen  in  Sabslore  zeigte  sich,  auch  wenn 
keine  Koliic  und  mehr  Wolframsäuic  zugesetzt  war,  als  re- 
ducirt  werden  konutc,  ein  intensiver  Geruch  nach  Kohicu- 
wasserstofCy  ein  Zeichen,  dafs  trotzdem  sich  Wolframsäure  als 
nicht  redndrt  verschlackt  hatte,  ein  Theii  des  KoblenatofSs 
vom  Eisen  festgehalten  wurde. 

Die  Analysen  dieser  Legirunrrcn  waren  aus  dem  Grunde 
schwierig,  ^cil  die  gewonneneu  Producte  gröfstentheils  so 
aofserordentlich  fest  und  hart  sind,  dafs  ein  Zerkleinern 
oder  gar  Pulvern  unausführbar  ist,  und  dafs  in  Folge  dessen 
nur  gröfsere  Stücke  anaijsirt  werden  konnten.  Aus  diesem 
Gruiule  küiinlen  auch  zur  JJcstimiiuing  des  ganzeu  Koblrti- 
stoffs  uur  drei  Methoden  angewandt  werden,  von  deucu 
die  mit  Chlorsilber  ood  Kupferchlorid  von  Berzeiiua 
die  dritte  mit  lod  erst  in  neuester  Zeit  angegeben  wurde. 
Im  ersten  Falle  wurden  einige  Gramm  der  Legirung  auf 
einen  Kuchen  von  geschmolzenem  (  lilorsiiber  gelegt  und 
so  mit  dem  Porcciiantiegel,  in  dem  sich  letzteres  befand, 
in,  ein»  mit  destillirtem  Wasser  gefülltes  Gefafs  ^eatelll,  das 
mit  einer  Glasplatte  bedeckt  wurde.  Die  Zersetiung  dauerte 
meist  über  1 4  Tage,  wlihrend  ich  von  Zeit  zu  Zeit  wenige 
Trupieu  Salzsäure  hinzufügte,  um  die  Bildung  von  Eiscu- 

1)  H.  fto*«*«  Amfaiirlieliti  Haodlioeb  der  aoft^dsdicn  ChciBie  Bd«  If« 
S.  752  und  Pofg «odorrPa  Amk»  nd.  46,  S.  42^ 
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oiydhjdrat  zu  yerhinderü.  Nach  erfolgter  gänzlicher  Zer- 
setzung wurde  die  zurückgebliebeue  Kohle  mit  den»  metal- 
lischeu  Wolfram  auf  einem  Asbesl-Fiiiram  gesammelt^  und 
in  einer  Glasrdhre  mit  Kapferoxyd  verbrannt,  ans  der  mit 
dem  bekannten  Kali  -  Apparat  aufgefangenen  Kohlensäure 
aber  der  <j ehalt  an  Kohle  berechuet.  Wurde  vor  der  V  er- 
brennung das  Gemenge  vou  Kohle  und  metailisdiem  Wolf- 
ram sor^ltig  auagewasdien  nuä  gewogen,  so  war  hier- 
durch  ein  Mittel  gegeben,  daa  lo  der  Legiruu^  enthaltene 
Wolfram  zu  bestimmen.  Zweitens  wurde  zur  Bestimmung 
des  gauzcü  Kohlcgehdkes  ein  Stück  der  betreffenden  Le- 
giruug  mit  einer  sehr  luärsig  erwärmten  Lösung  von  Kupfer- 
chlorid  behandelt,  und  die  nach  längerer  Zeit  abgeaohiedene 
Kohle  von  dem  ausgefällten  metallischen  Kupfer  durch  Di- 
gestion mit  concentrirter  Kupferchlorid -Losung  und  Salz< 
saure  befreit.  Das  Residuum  wurde  dann  weiter,  wie  oben 
beschrieben,  behandelt.  Die  dritte  Methode  bestand  darin, 
dais  ich  Stücke  von  5  bis  6  Grm.  der  zq  untersucheDden 
Legirung  mit  aasgekochtem  destlllirtem  Wasser  ttbergofs,  und 
nach  und  iiacii  iu  die  Schale  Slückcheu  leslen  ioclö  biaclitef 
bis  das  Ganze  völlig  zersetzt  war. 

Der  mechanisch  ausgeschiedene  Kohlenstoff  wurde  nach 
der  zuerst  von  Karsten  ')  angegebeneii  Methode  bestimmt, 
dafo  das  Elsen  In  Salpetersäure  nnter  Zusatz  tou  etwas 
Salzsäure  gelöst,  und  das  KcsidLiimi  mit  Kalihydrat  aus^^e- 
zogeu  wurde.  Es  genügte  diefs  stets,  da  die  auf  mechanisch 
beigemengten  Kohlenstoff  überhaupt  zu  untersuchenden  Sub- 
stanzen  nur  ans  grauem  Roheiaen  bestnuden.  Bei  Unter- 
suchung des  gewöhnlichen  zu  den  Legirungen  angewandten 
Eisens  auf  seinen  ganzen  Kohlegehalt  \vurdc  direct  eine  Ver- 
brennung im  Glasrohr  gemacht,  da  hierbei  ein  PuUern  im 
Stahhiiörser  oder  ein  feines  Abfeilen  mit  sehr  harten  Feilen 
)e  nach  der  Beschaffenheit  des  Roheisens  leicht  war. 

Folgendes  sind  die  Resultate  dieser  Analjsen: 

1)  U.  Uoie,  Aatfulwliake«  »«adbocb  der  ut^yu  CWmif  II,  S.  758. 
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Die  Obau  gemadilea  Aa^abeu  über  die  yersctiiedeoe 
jfoo^atmha  aoei— aiwHmng  d«r  dargaileUleD  Le^intogoo 
fflklMMD  ttklit  ngWah  dkr  lllwr  die  Aimbl  Venttuke 

überhaupt  io  sieb,  denn  ich  halie  zu  eiozeloen  Legiruogea 
zuweilen  5  bis  6  Versuche  f;eiiiacht,  um  die  zuerst  sdiwer 
veratäudiichea  juigenthümiichkcitea  keuuea  zu  lerneo;  be- 
ttekMdbtigl  «ui  aber,  da£i  die  Featigkeit  wd  iürte  der 
Wellrani*>Legiruiigei]  nil  Eaen  eine  ao  eaberordentlicb  be- 
deutende ist,  und  dafö  desbrdb  die  Anwendung  derselben 
bei  der  Stahlfahricatioo  vollkommeu  gerechtfertigt  erscbeioi, 
eo  «rgiebk  aiob  für  die  Tedinik  ans  ▼orstehcDd  beschriebe» 
nm  Yenmcben  etat  nkfct  anbedenlender  Vorlhetl  dar  ArV 
iaf$  mam  dm  in  grofsen  FaMk-Antofem  fa$t  nui^iot  ab* 
fallenden  Drehspäne  der  Gufswaaren,  die  f'cLst  durchgehend» 
aus  grauem  Etsm  bestehen,  sair  direcien  Bwr^Mung  t>im 
Wa^han-Leffirungm  m  Oroften  wmtendm  ka$m9  md  kUr* 
durdk  1)  dkie  Jfolertal  ardld//,  doe  bei  der  BereUmg  du 

Giifssiahlcs  sonst  auf  eine  sehr  umstundliche  (^oben  ange- 
fükrU)  Weite  bereitet  wurde,  oder  daß  man  sogar  2)  wem 

dm  vememhU  Eiee»  nur  «tekf  dm^     8  edar  Si  m  «elr 

dem  €MUdi  um  meekmietk  bei- 

gcincnglen  Kohlenslojjs  des  Eisens  entsprechenden  Zusat» 
tou  gepulvert  cm  Wolfram^,  direct  eiaea  Mohgujsstahi  enieli, 
der  dorcb  AeffioiniBg  voUkommeii  braucbbar  gemadil  wer- 
den kann. 

b.   Legirungen  mit  Kupfer,  Blei  etc. 

Dom  Wolfram  mU  Kupfer  ta  legiren»  wurden  acht  Ver- 
•liebe  gemadit»  drei  mit  melalliadieai  Wolfhun  und  Kupfer, 

und  fünf  uiit  den  Oxyden,  welche  zusammen  redueirt  wnrden« 
Die  Versuche  durch  Zuaauiuienschmelzen  der  IMclalle  Le- 
giningen  so  erhalten»  mifsglückteu  in  sofern,  als  zwar  hier- 
bei regeK  entstandeot  diese  aber  lieine  bomogene  Masse 
bildeten,  sondern  beide  Metalle  der  Art  getrennt  zeigten» 
dafs  in  der  geflosseneu  Kupfermasse  die  hellgrauen,  fast 
ailberweiben  Flecke  des  Wolframs  deutlich  herTortraten. 
Ancb  bei  lang  anhaltendem  Sdunelzen  fand  keine  innige 
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Vereinkims:  statt.  Anders  verhält  sieb  das  Kupfer,  weuu 
es  aU  Oxyd  mit  der  Woiframsäare  gemengt  redudrt  wird* 
Auch  hier,  wie  bei  den  ersten  Versachen»  die  WoiCiMisiiirtt 
m  Metall  tu  reduciren»  wmde  das  Gemeoge  der  Oijde 
nit  etwas  mehr  fein  Terthetlten  Kienrusses  als  nach  der 
Berechnung  zui  Kcdiictiuu  uötbig  war,  innig  gemengt,  einer 
iutensivea  Weifjsgiülihitze  ausgesetzt.  Das  üesuUat  war  ein 
äafiBeriich  unverändertes  eohwnraes  Pniver,  in  dem  unter 
einer  starken  Lupe  kleine  Körner  der  redncirCen  Metalle 
sa  erkennen  waren.  Bei  den  folgenden  drei  Versochen 
wurden  die  (iomenofc  von  chemisch  reinem  Kupferoxjd 
mit  reiner  Wolframsäure  in  einem  mit  Kohle  aus^füttertem 
Graphitliegel  der  heCtigslen  WeifsglQhhit^  ausgesetst,  und 
es  gelang  mir  anf  diese  Weise  allenfings  wahre  Leginingeii 
tn  erhalten.    Bei  dem  ersten  dieser  Versuche  wurden  90 

Proc.  Cu  mit  10  Proc.  VV  (63  und  7  Grm.)  ziisammenge- 
schmolzen,  nnd  erhielt  ich  nach  l^stfindlgem  Glfihen  einen 
nguhtt  (56  Gnn.)  Ton  nur  wenig  hellerer  Farbe  als  die  des 

Kupfers,  und  keiner  bcsoiKlcren  Harle.  Die  Geschmeidig- 
keit schien  mir  etwas  geringer  nis  die  von  reinem  Kupfer 
an  seyo,  und  fand  ich  mit  der  hydrostatischen  Waage  das 
S|iecifische  Gewicht  =  9,01,  also  nicht  viel  höher  als  dai 

des  Kupfers.  Die  zweite  derartige  Legirung  von  90  Proc  Ca 

* « • 

mit  20  Proc  W,  wozu  respective  56  und  14  Grm.  ange- 
wandt wurden,  zeigte  ein  aoderes  Verhalten,  indem  nach 

4  stQndigem  GlOben  sich  kein  regulus  sondern  eine,  sich  an 
die  Tiegel- \A  aiitiungen  anlegende  dünne  Srliiciit  einer  Le- 
girung zeigte,  welche  von  weit  hellerer  Farbe  als  die  des 
Kupfers^  eine  bedeutendere  Härte,  aber  keine  so  grofse  Ge- 
schmeidigkeit zeigte.   Die  ebenfalls  versuchte  Legirung  mit 

75  Proc.  Cu  und  25  W  schiielst  sich  ganz  und  gar  in  ihrem 
Verhalten  an  die  Torigcu  an,  und  endlich  wurden  noch,  um 
die  etwaige  Schmelzbarkeit  der  letzten  beiden  Legirung^ 
zu  prüfen,  einige  Stflcke  beider  noch  einmal  der  stärksten 

zu  erzielenden  WeifsgliihliiUe  ausgesetzt;  iiulesseu  zeigten 
sich  nach  erfolgtem  Lrkallen  die  einzeiueo  Stücke  volikom- 
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nien  unverändert  und  ao  den  Berühruugsstelleu  nur  leichl 
zusamuieiif^«|;ritlaly  oliaa  Zmclbm  «iiMr  wnck  mr  hnginnmiifan 

INi  Lßffirmiffen  dm  Wö^^rmm  wrii  Bki  impeu  ein,  ^ 

11  tn  mit  Kupfer  am  Nächsten  siebendes  Verhallen,  indem 
hti  dem  üäisämmmschmeizeü  der  MoUUe  keine  bomogoiia 
MoM»  sondenn  am  iwlcr  dn  Lnp«  sock  deuUidt  erkcn»- 
barea  Goowii^e  beider  eilMlten  wurde«  bei  den  dielBMl 
versuchten  Zusammenreducireu  der  Oxyde  trat  aber  ein 
ganz  abnormes  Verhallen  ein,  der  Art,  dafs  zwar  die  leicht 
erioigende  HidtioüiMi  dei  Bieiojcjdes  auch  die  der  W44iram- 
tlare  hmASmtälfj^  dali  aber  der  GeheUea  Wolbra«^  eelhii 
bei  eebr  iBtenalver  Hitee  das  EaUleheD  eioes  refiilrii  vm* 
hinderte  und  sich  nach  j  stündi^cm  Glfihcn  eine  poröse, 
•ohwürziich  graue  Masse  oboe  bedeutenden  Mctaligtauz  zeigte, 
weicke  iiocb  finmil  U  Stmd%  eiaer  Marken  Wel&stttbkitM 
egjgeaeW,  faat  reiaea  laeCaliiackea  WaUraai  kialerliefab 
indem  sich  das  Blei  gänzlich  verflüchtigt  hatte.  Die  VerbÄlt- 
nlsse  des  Bleies  zu  Woi[rain  waren  bei  Anwendung  der 
Oxyde  ungefähr  den  Aequivaleolen  enitprei^nd  Pb  VV  und 
Pb3  W.  Nack  dieaan  VarMacfaeo,  Lo^rnngoi  mit  BM  dar* 
luelelleBy  aekeial  die  oben  erwakato  BeawriLiiag  rou  Ber- 
zelius  .'iiif  einem  Irrthum  zu  beruhen. 

Mü  äMib&r  wurden  zwei  Lcgirungeu  darzuslellcn  vcr- 
anekt,  enie  mit  43  Gna.  Silber  uad  14  ikai.  netaUiaokeoi 
Wolfraai»  die  sweite  mit  14  Grm.  and  1,6  Gr&  abo  resp. 
75  und  25  Proc.  erstens,  und  90  und  10  Proc  zweitens« 
lu)  letzteren  Falle  entstand  ein  regulus,  der  etwas  spröder 
war  als  reiaea  Silber  und»  bei  dem  man  wegea  deir  sehr 
ftkakiek  aoaeabeodea  BfetoUe  aelbat  mit  der  Lupe  eine  vollr 
koaaaen  koaHi^ne  Marne  erbliekte.  Eioe  aagefeilte,  oad 
mit  verdünnter  SalpetersHure  behandeHe,  glatte  Fläche  iicfs 
ladessen  bald  das  Silber  ¥on  dem  nur  sporadisch  beige* 
aMBgtan  Wolfram  apterackeidea*  Dia  enrte  htffsvm^  mit 
25  Prac.  Wolfram  gab  keinen  refahia,  aondero  eine  aar 
zasammengesinterte  Masse  ähnlich  der  KapCarkf^rung  mit 
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Aber  10  Proc  Wolfram»  Um  noch  #iuinai  versackte  Scbmat- 
sang  M  itirkcrer  HHm  geluig  «boiMb  nidit. 

Zur  DMvtellimg  einer  Lcgirung  <ks  Wolfnune  «ü  tiMi 

wurden  8  Gnn.  düunen  Goldbleches  in  klci[icii  Spliltern 
mit  2  Grm.  Wolfrain -Metall  muig  gemengt,  iu  eiuctn  klei- 
nen Poroelianli^el,  detsea  innere  Seite  uicht  glasirt  wnv 
und  welcber  niü  Kolilenstanli  lungeren  «ml  bedeckt  in  eiMM 
gröfseren  Sdunefotiegel  etandi  bellig  geglfibt  Bei  den  Oeff* 
Den  zeigte  steh,  vric  bei  der  Leginuig  des  Silbers^  kein  rc- 
§mhUf  Bondem  eiue  blasige  Masse. 

M0laUü^  2mk  and  Wolfm  erecUen,  bei  Rotb- 
glübhitie  längere  Zeh  fai  BerObmng,  Toikllndig  getrennt; 
bei  stiiikercr  Hitze  verflüchtigt  sich  das  Zink  quantitativ, 
und  metallisches  Wulirain  bleibt  als  zusaiDiueii gesinterte 
Masse  zurück.  Mit  Zinkoxjd  Eeigt  sich  ein,  dem  Bieiosjd 
Ibnlicbes  Verbalten^  der  Ar^  dafs  ein  Znanls  rtm  10  Pmc^ 
bereits  des  ZasaninCTtduodxe&  w  einen  raynhi,  mUmI  bei 
vorsichtig  geregelter  Temperatur  verhindert,  und  dafs  bei 
erhöhter  Hitze  das  sämmtiich  reducirte  Zink  sofort  Ilüchtig 
wird.  Es  worden  vier  Vennebe,  swei  ant  den  Metelien 
und  swei  nüt  den  Oxyden  engeetelllj  onler  Zosetn  wm  10 
und  20  Proc.  Wolframsäure. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  will  ich  kurz  an* 
führen,  dafs  ich  auf  ganz  fibniiche  Weise  Legjimngen  mit 
AmHman,  fFIteiufb^  KobaH  und  NieM  dannstellen  versiicbte, 
dafs  aber  bei  sSmntlidien  dieser  Metalle  keine  positiveren 
Resultate  erzielt  wurdm,  als  bei  den  vorher  genriDiiten, 
und  dafs  daher  als  Endfactum  aus  den  beschrieben (  n  Yer- 
sueben  sieb  ergiebt:  Kwpftr,  Bk$,  Zkik,  AMimom,  WumwU^ 
Kobah  md'NidM  legirm  sidk  mir  «Ü  W^lfNum  bei  fkid^ 
zeitig  erfolgender  Reduction  beider  Metalle;  diese  Leyirungen 
sind  indessen  so  schwer  sckmehbar,  daß  bei  einem  Zusatz 
9on  über  10  Proc,  Wolfram  kerne  reguH  mehr  etUeiekem, 
md  M  etnan  Ad  Aaren  Bii%e§rad$  sM  die  /Meinsen  «0  aar* 
eeHm,  dafh  nnr  wefaWifebef  Wolfram  *9mHMbiei^  so  data 
sSmutliche  Legirungen  der  genannten  Metalle  niemals  Wich- 
tigkeil für  die  Tecbaik  itaben  köonea.   Da$  £uen  allem  * 
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MÜ  Wolfram  m  k§irm,  bis  man  imtef  Zusatz  Ton  80  Proe« 
Wolfram  eme  bei  uusereo  icuiperatureo  imscbiuckbaire 

Wttto  Mi  4ia  gpif  iMMioa  RMitela  ««oh  will 
gatlrcr  Natar  aiocl,  ao  ^Hlifan  dieaalban  doch  nkfcl  niibo« 

nick  sichtigt  bleiben,  da  sich  in  cleiu  gnnzcu  Verhallen  eine 
gewisse  gemeiDsame  Aehulicbkeit  ausspricht,  uiui  da  die 
Lcgirungen  mit  Eisen  feimr  §ßttt  beaoüdere  Wichtigkeit 
iQr  dia  Tedinik  habea.  3ie  s^gan  aonidiai,  daia  daa  Wolf« 
IM  aiaktro-negatiTer  iat  als  daa  ESaen,  und  geben  fernar 
eine  Anleitung,  wie  das  Wolfram  am  vorlheilhaflesteu  bei 
der  Stabilabrkatioa  zu  benutzen  sey.  Alle  diese  Resultate 
konntan  dot  doidi  so  viele  ond  nübsame  Yersncho  und 
dmdb  Benutsmig  tob  HQlbanttebi  erlangt  werden,  welche 
mir  durch  Benutzuu^  besouders  günstiger  Umstände  zu  Ge- 
bote Stauden. 

S,  OxydatioBs-StufeD  des  Walfraai-Metalles. 

Nack  üntersndiiuig  der  Le^raogen  war  mein  Aogen- 

merk  auf  die  Terschiedeuen  Ox^dations -Stufen  des  Wolf- 
rams gerichtet,  da  mir  schon  bei  der  Bcrcifuns;  der  "Wolf- 
ram-öäure  eiuige  Zweifel  aurg;c8toiseQ  waren,  deren 
anng  auf  den  naekfolgenden  Seiten  an  geben  Tersodit  "wer- 
den soll. 

Die  Bereilun^  der  reinen  Wolframsänre,  welche  nach 
dem  Urtbeil  aller  Chemiker^  die  über  Wolfrm  arbeiteten, 
ihre  grofsen  Schwierigkeiten  bat,  geschah  folgenderanisen : 
25  Küogrm.  Wolfram  von  Zinuwald  worden  gepnlrert  und 
mit  einer  etwas  ObcrschOssii»;cn  Alcnjrr*  von  Soda  (Na  C)  in 
eisernen  Tiegein  bis  zum  ruhigen  Fluis  nach  und  nach  ge- 
acbmohen,  die  gpt  aulgescblostene  Masse  bieranf  mit  Wasser 
längere  Zeit  gekodit,  am  die  von  entstandener  MangansSore 
grün  gefärbte  Lösung  zu  rcducirt  n,  und  der  von  den  Oxy- 
den des  Eisens  und  Mangans  gebildete  P%ückstand  durch 
tweimalige  sorgfältige  Filtration  vollständig  abgeschieden. 
Daa  in  LOanng  befindliche  wolframsanre  nnd  koblensaare 
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Natron  wurde  bierMif  nit  Mpetminre  neutralisirr,  um  ihs 
wolfrantsatrre  Natron  mOglidiat  wtkn  iMiraaBkryalalKilfen  ii» 

lassen.  Die  erhaUenen  fon)i)acUii  Massen  des  lelzteren 
Salzes  wurden  in  Wasser  gelöst,  und  zur  Fällung  der  Wolf- 
ramsllure  als  Hydrat  onter  beständigem  Umrttbran  mit  Sai- 
peteraAnre  versetzt  Der  teberst  volomkiltae  gelb  gel^rbl« 
Niederschlag  wurde,  nachdem  er  sieh  in  einem  grofseo  irde- 
nen Gefäfs  von  3'  Höhe  und  2'  Durchmesser  ab^eselzf  halte, 
mittelst  eines  Hebers  von  der  überstehenden  Lösung  saipe« 
tersauren  Natrons  befreit,  und  durch  zwölfmali^cs  Auffüllen 
▼on  Wasser  und  darauf  folgendes  Abaeben  mit  dem  Heber 

möglichst  gut  ausgewaschen.  Die  Lösuns  von  Na  N  wurde 
für  sich  eingedampft  und  daraus  noch  eiue  bedeutende  Menge 
(l  Kilogrro.)  WolframsSure  gewonnen,  ein  Zeichen  wie  lös- 
lich dieselbe  in  SalpetersSnre  bei  Gegenwart  anderer  Salze 

*  •  •  • 

(Na  N)  ist.  Der  massige  Niederschlag  Tvurdi  tleiiJii.K  lisl  auf 
mehrere  grofse  Filter  gebracht»  und  hier  noch  anhallcud 
mit  destilUrtem  Wasser  ausgewaschen »  demnächst  aber  in 
verdünntem  reinem  Ammoniak  gelöst,  wobei  ein  nicht  un- 
bedeutender, aus  Kieselsäure  und  Niobsäure  bestehender 
Rüciistand  verblieb,  welcher  oblilirirt  wurde.    Die  Lösung 

•  ... 

▼on  ^H^W  wurde  längere  Zeit  zum  HeransfcrjstalUsiren 
des  wolframsauren  Ammoniaks  der  freiwilligen  Verdunstung 

au  einem  mäfsig  erwärmten  Ort  überlassen,  und  hierdurch 
eine  sehr  bedeutende  Menge  n\  Kilogrm.)  dieses  Salzes  in 
fast  1"  grofseo,  sehr  schön  perlmutterglänzeuden  Flittern 
erhalten,  die  sorgfältig  von  der  FiOsaigkeit  getrennt»  6  Tage 
lang  anhaltend  mit  destillirtem  Wasser  unter  beständigem 
Aufrühren  der  Masse  ausgewaschen  wurden,  um  das  etwa 
noch  von  der  Lösung  auhaftcudc  salpetersaure  Natron  da- 
von zu  trennen.  Diefs  Auswaschen  kann  sehr  wohl  gesche- 
hen, da  das  so  erhaltene  Salz  in  kaltem  Wasser  nur  un- 
gemein wenig  löslich  ist 

Der  zur  Bereitung  der  ganz  rciucu  Wolframsäure  be- 
stiujmle  gröfseste  Theil  dieses  wolframsaureu  Ammoniaks 
wurde  hierauf  in  grofsen  Porcellanschalen  6  Tage  lang 
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unter  ottmaligciii  AbgiefseD  und  Erneuern  der  FlQssigkeit 

mit  chemisch  reiner  Salpetersäure  gekocht,  um  erstlich  die 
etwa  noch  hartnäckig*  zurückgebliebenen  Spuren  von  Na- 
tronsaizen  zu  entfernen,  und  zweitens  das  wolframsaure  Am- 
moDiaky  das  aocb  bei  dem  TorBicfatigsten  Glühen  bei  Zutritt 
der  Luft  stets  ^ne  WolframsSiire  lieferte,  so  tu  zersetzen, 
daCs  Wolframsäure  Ton  gelber  Farbe  zurückblicb,  und  das 

^(II«?^  in  der  Lösung  abgegossen  wurde.  Hierbei  ist  za 
bemerken,  dafs  sieh  das  wolframsaure  Ammoniak  bei  der 
Behandlung  mit  Salpetersäure  stets  zu  grofsen  Stocken  zn> 

sammenballt,  deren  Obcrfläclie  gelb,  deren  Kern  aber,  un- 
zersetzt,  noch  weifs  ist,  und  nur  sehr  langsam  in  Wolfram- 
sSnre  verwandelt  wird,  weshalb  es  nOthig  wird  diese  Stücke 
möglichst  zu  zerkleinem. 

Nadidem  ein  grofser  Theil  der  von  der  reinen  Wolfram«» 
säure  abgezogenen  klaren  Flüssigkeit  in  einer  Plnlinscliale 
eingedampft,  aufser  einem  Minimum  von  Wolframsacrc  keine 
Spur  von  Rückstand  mehr  hinlerlicfs,  wurde  die  ganze  Wolf, 
ramsüure  zuletzt  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  dann 
zur  Trockne  verdampft  und  schwach  geglüht,  wodurch  sie 
von  schöner,  rein  schwefelgelber,  I^ulm  erhalten  wurde. 
Nach  der  genau  beschriebenen  Darstcilungswcisc  konnte 
ich  mich  von  der  absoluten  Heinheit  dieser  Wolframsäure 
überzeugt  halten,  ond  ich  werde  später  zeigen,  dafs  durch 
eine  besondere  Untersuchung  diefs  bestätigt  wurde. 

Die  Lüsuii^,  aus  welcher  die  KrvstnIIc  von  wolframsnu- 
rem  Ammoniak  erhalten  wordcu  waren,  wurde  nach  und 
nach  eingedampft,  und  so  die  Übrigen  Quantitäten  dieses 
Salzca  gewonnen,  bis  zuletzt  ein  ungemein  leicht  lösliches 
Salz  in  sehr  schönen  setdengllnzenden  Federn  herauskry- 
stallisirte,  welches  nach  sechsmaligem  ümkrystallisiren,  wo 
es  als  rein  angenommen  wurde,  nach  einer  weiter  unten 
anzugebenden  Metbode  analjstrt,  und  folgendermaben  zu* 
aammengesetzl  gdunden  wurde; 
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Sp&ter  werde  ich  iüerauf  zurückkommeu.  Gleichzeitig 

■      • »  « 

nü  dieeem  Saixe  krjstaUielite  eine  groCee  Menge  NaN  ain 
der  I\lutterlauge  heraus,  cia  Zeichen,  wie  aufserordeiitlicb 
schwer  es  hält,  die  durch  Säureu  niedergeschlagene  Wolf- 
ramsaure von  deu  beigemengleii  Basen  durch  Auswaschung 
tu  befreien.  Ais  die  LOsang  noch  welter  eingedampft  worden 
troelinete  sie  nach  und  nach  zu  einer  dunliel  Tioletten  amor« 
phcn  Salzuiasse  ein,  welche  mit  Wasser  aufgenommen,  eine 
ebenso  gefärbte  Lösung  gab.  Woher  die  Farbe  kam,  habe 
Ich  nicht  ermitteln  können;  die  Lösung  enthielt  Natron,  Am- 
moniak» Salpetersfture»  WoiframsSure  und  Miobsäure(?)  in 
amroonlakalbcber  Lösung.  Auf  Znsatz  von  SalpetersSure  fiel 
die  \\  üifraiiisäiirc  nicht  nieder,  wolil  aber  sclzle  sich  nach 
einigen  Tagen  an  die  Wände  des  Gefäfscs  eine  gelbe  krj- 
stnHinische  Masse  an»  welche  Wolframstture  und  Natron 
enthielt* 

Da  es  mir  nach  mehrmaligem  andauerndem  Auswaschen 

des  in  Tafeln  erhaiteuen  wolframsauren  Ammoniaks  (Piü^  W) 
nicht  gelungen  war,  auch  bei  sehr  allmählichem  Glühen,  und 
bei  TollstHndigem  Zutritt  der  atmesphärischen  Loft  gelbe 
WolframsSnre  zu  erhalten,  sondern  die  Farbe  derselben 
stets  grün  war,  und  da  bei  sehr  starkem  anhaltendem  Glü- 
hen der  gelben  Säure»  über  dem  Gebläse,  ebenfalls  grüne 
Wolframstture  erhalten  worden»  auch  dieselbe  Erscheinung 
schon  früher  beobachtet  wurde»  so  richtete  sich  mein  An* 
genmerk  auf  die  Ursache  derselben.  Namentlich  bat  in 
neuester  Zeit  Dumas  ')  hierüber  Beobachtungen  gemacht» 
und  dieselben  ausführlich  beschrieben. 

Bisher  wurden  nach  der  Angabe  tod  Borselios  drei 

1 )  Compi,  rtnd,  XLV ,  p,  709  und  AnoaUn  der  Chcmi«  und  Pbarmacie, 
Ba.  GV,  (1658)  S.  74. 
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OiydatioDMtafen  des  Wolframs  aDgeDommeD,  eine  von' 
brauner,  eine  von  blauer,  nnd  eine  Ton  gelber  Farbe,  and 

die  ersterc  nach  der  Formel  W  als  Scbeelsuboxjdui  oder 
brauoes  Scheeloxjd  tod  Gm  ei  in  als  Wolframoxjd  oder 
Wolframige  SSure  von  Berzeliua*),  und  als  Wolfram- 

oxjd  von  Mitschcrlich  ^)  aufgeführt.    Die  zweite,  blaue, 

Oxydntioos£tufe  wurde  als  W^O^  oder  W  W  von  Gmeiin 
Scheeboboxjd  oder  blaues  Scheeloxyd,  von  Berzelias 
wolframsaures  Wolframoxjd  und  vonMitscberlich  ebenso 

genannt,  und  die  dritte,  gelbe,  als  Scheel-  oder  Wolfram- 

• « • 

säure  nach  der  Formel  W  von  sämmlÜcben  Chemikern  an- 
genommen. 

Aufserdem  findet  sich  noch  eine  Notiz  Aber  die  wahr- 
scheinliche Exisleii/.  einer  vierten  Oxj  Jaiionsstufe  im  Lehr- 
buch der  Chemie  von  Berzeiius  wo  es  heiisl:  »Wahr- 
scheinlich giebt  es  noch  eine  Verbindung,  welche  eine 
grOne  Farbe  hat,  nnd  in  welcher  das  Ozjd  mit  zwei  oder 
vielleicht  mit  vier  Atomen  Sfture  verbanden  ist«,  und  Mit- 
scherlich  führt  an*),  dafs  die  WoHi.nusiiure  bei  stärke- 
rem Glühen  grün  werde.  Die  übrigen,  z,  B.  schon  toii 
den  Gebrüdern  de  Luyart  gemachten  Angaben  über  das 
GrQnwerden  der  Wolframsfture  schliefsen  sfimmtlich  mit  der 
allerdings  nahe  liegenden  Erklärung,  dafs  der  Grund  dafdr 
in  einer  theil weisen  Reduction  zu  suchen  sey,  und  dafs  die 
grüne  Säure  daher  nur  als  ein  willkürliches  Gemisch  von 
gelber  Säure  mit  dem  blauen  sogenannten  intermediären 
Oxyde  angesehen  werden  könne.  Diese  Erklärung  trifft 
niclit  zu,  und  ich  werde  nachweisen,  daOs  die  grüne  Oxy- 
dationsstufe eine  feste  Verbindung  ist. 

Glüht  man  nämlich  die  gelbe  Säure  in  einem  Strome 
von  Sauerstoff  in  einer  Platinröhre  längere  Zeit  in  der  hei- 


1)  GroelJn,  Handbuch  der  Chemie,  Rd  If,  S.  467. 

2)  Beriehus,  Lehrbuch  der  Chemie  Bd.  II.  S.  362. 

a)  :si;i scher  lieh,  Lehrbuch  der  Qieaiie,  Bd.  11,  5.536. 
4)  Band  II,  S.  365. 

5  )  Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  II,  S.  734. 

P«««*»1P.  A.«.L  Bd.  CXI.  38         ^^.^^^  ^ 
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len  RotLglüliliitzCi  die  durch  das  starke  Sonnenscheiu  - 
scbe  Gas- Gebläse  erzeugt  werden  kann,  wo  abo  eine  Re- 
ducüon  unmöglich  ist,  so  nimmt  die  Säure  aUm&biich  eine 
grüne  Farbe  an,  und  die  bis  dahin  yollstandig  amorphe 
Masse  wird  ganz  krystalllDisch.  Die  schon  unter  der  Lupe 
deutlich  erkeuubarcn  kleiiicu  durclisicbtigea  grüu  gefärbten 
Krystalle  dieser  Oxydationsstufe  yeranlafsten  mich  nun  eine 
Anzahl  von  Versuchen  bei  ganz  aufserordenilich  hohen 
Temperaturen  und  lanf^er  Dauer  in  den  Poreellan-Gut- 
lireuüüfcü  der  Königliclieii  Gesuii(ilieits-Geschirr-IMaiHifactur, 
deren  Dircclor  Hrn.  Geh.  Rath  Müller  ich  hierdurch  mei- 
nen  Dank  ausspreche,  anzustellen. 

Vorher  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  in  den  Oefen 
wirkende  Flamme  im  Allgemeinen  eine  oxydrrende  ist;  was 
gleich  bei  dem  ersten  Versuch,  nicfallischrs  Wolfram  in 
doppelten  porösen  Thonkapseln  ohne  weiteren  Schulz  zu 
schmelzen,  sich  dadurch  bemerklich  macht,  dafs  das  Metall 
zu  einer  grünen,  vollständig  krjstalllnischen  Masse  ver- 
brannt war.  Die  ersten  Quantitäten  gelber  WolframsSure 
wurden  in  eben  solchen  Kapsehi  eingesetzt,  und  zeigte  sich 
hierbei  nach  erfoigtcni  Erkalten,  dafs  die  Säure  sich  mit 
der  Kapselmasse  vereinigt  hatte,  und  vollständig  geflossen 
war.  Eine  qualitative  Analyse  dieser  gelben  pordsen  Masse 
gab  V^olfrarosäure,  KieseUSure  und  Thonerde,  letztere  in 
grofscr  Menge,  an.  In  Folge  dessen  wurden  bei  dt  ii  fol- 
genden Versuchen  nur  Plalingefäfsc  angewandt,  welche  al- 
lerdings zum  Tfaeil  hierbei  zu  Grunde  gingen,  indem  die 
Structur  derselben  eine  vollkommen  krystallinische,  und 
das  Platin  spröde  und  brüchig  wurde. 

Dais  dicfs,  wie  Dumas  in  der  oben  citrrtcn  Abhand- 
lung angicbt,  vom  Wolfram  herrühre,  niüchte  ich  ans  dem 
Grunde  bezweifeln,  weil  einzelne  Geföfse  nach  12Mlündiger 
Weif$glükhii%B  sich  noch  unverändert  zeigten,  andere  aber 
schon  nach  18  Stunden  die  krystallinische  Structur  aime- 
nommen  hatten.  Die  Platin -Tiegel  wurden  in  unglasirle 
Porcellankapselu,  diese  nochmals  in  solche,  und  letztere  in 
Chamotte-Kapseln  gestellt,  wie  sie  zum  Brennen  des  Por- 
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celiaus  verwendet  werdaii.  Die  Porceliankapseln  hettao 
g»l  «cblieiiMDiie  Deckel,  ODd  die  Deckel  der  ChcMlte- 
Kapeelo  worden  besoodera  Tentricken. 

Wurde  der  auf  solche  Weise  ^escliötztc  Plaliiitiegel  mit 
"Wolframsäurc  etwa  zur  Hälfte  gefüllt  und  einer  18  Stuaden 
•nbakendeii  WetOsgiillikitie  aosgeselzt,  so  eatsland  ein« 
grOne  fest  darchgcbendB  krjstallniltclie  Msbm^  die  aber  wnh 
gcuscheinlich  nicht  in  FJufs  gewesen  war;  und  .m  den  obe- 
ren Tücilcu  der  Wände  des  Tiegels  zeigten  sich,  so  wie 
tm  Deckel,  durcbsicbtige  KrjetaU-Ansfttze  ebenfalls  too  grft* 
ner  Farbe.  Die  grOne  etwas  compact  gewordene  Masse 
wurde  in  iwei  Hilflen  getheilt,  and  die  eine  derselben  ei- 
ner nochmaligeil  18slündigen  Weifsglühhitze  in  dcinsclhcn 
Tiegel  ausgesetzt  Hierbei  zeigte  sich  nach  erfolgtem  Er- 
kalten,  dab,  obgleich  das  auf  dem  Boden  desselben  lie- 
gende Stack  nicbt  grofis  gewesen  war,  der  ganze  Tiegel 
dicht  mit  feinen  Krjstalleu  im  Innern  bekleidet  war,  und 
dafs  nuiserdeio  ungeiahr  die  Ilalite  der  ganzen  Masbc  iu 
das  den  Tiegel  zunächst  eiuscbiiefsende  Gefäfs  übersubli- 
mirt  war,  ond  twar  tfaeils  in  Gestalt  nnendlicb  Tieler  klei« 
ner  KrjstallblSttdbcn,  tbeib  in  Gestalt  einer  an  den  Wttn* 
den  der  Kapsel  h<  runtcrgcÜossencn  und  duicli  Znsammen- 
schmelzen mit  dem  Porcellan  entstandenen  JVlassc.  Die 
äufiserst  dünnen,  bis  2^  Millimeter  langen  Krjstalle  sind 
Prismen  mit  sehr  dentlidier  LftngBsCreifang»  Diese,  so  wie 
die  ungemeine  Zerbrechlichkeit  der  Krystalle,  verhindert  eiu 
Messen  von  Winkeln,  welches  Hr.  Prof.  G.  Rose  die  Güte 
hatte  zu  Tersnchrr!.  Auch  bei  den  so  Anfang  beschriebe- 
nen Versacben,  Wolfram-Metall  in  schmelien,  betten  sich 
Anflf^e  von  snbÜmbrfer  Wolframslnre  geieigt,  docb  konn« 
teil  dort  we^cn  der  Eigeniluinilichkeit  der  Vorrichtungen 
keine  ilesullate  gewonnen  werden. 

Zar  Untersacbnn^  ob  die  gelbe  und  grüne  Oxydation»- 
stofe  dieselben  Saaerstoff-Mengen  entbidten,  worden  die- 
selben nach  der  zuerst  von  Berzelias  Torffeschlagenen 
ond  später  von  vielen  Chemikcni  wicdcrhoitcn  Methode 
bei  sehr  hoher  Temperatur  durch  trocknes  Wasserstoffgas 

38* 
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reducirt.  Die  von  Dumns')  sehr  ausführlich  angegebtueu 
Vorsichts-Maafsregeiu  bei  der  IVeducüoo  faud  ich  allerdiiigjB 
wohl  berücksichtiguQgswerth;  iudessen  steilteu  sich  zwei 
Nachtbeile  bei  der  Methode  ein,  die  AeduclioD  uieret  in 
einem  Glaerobr  und  dann  in  einem  Porcellanrobr  tn  be- 
vvijken,  erstlich  der  des  Transportes  nns  einer  I\ührc  in 
die  audere,  und  zwcileufi  die  Uuiuögiidikeii  auf  diese  Weise 
das  gebildete  Wasaer  zn  bestimmen. 

Den  Gnind  ffir  die  von  Dumas  angewandte  Maafsre« 
gel  umging  ich  dadurch,  dafs  ich  die  Porcellanröhre,  in 
welcher  sich  das  Porcellan-SchifiLht  ii  bdanJ,  suhr  alhnäh- 
Üoh  erhitzte  und  endlich  mittelst  eines  kräftigen  Geblases 
zom  starken  Rothgltthen  brachte«  Auf  diese  Weise  habe 
ich  nie  einen  Anflug  von  Wolfram  in  der  Röhre  wahrge- 
nommen. Das  bei  einio^en  Versuchen  an<rewaudte  Platin - 
Schiffchen  wurde  nie  spröde;  iiuli-ssrn  haftete  das  redncirle 
Wolfram  so  fest  au  demselbeu,  dafs  erst  durch  längere 
Ozjdation  im  Saaerstoffgas- Strome  und  nachheriges  Schrael* 
zen  mit  Soda  eine  vollständige  Reinigung  bis  zur  Wieder- 
herstellung des  alten  Gewichtes  zu  erzielen  war.  Das  Was- 
serstoffgas wurde  mit  cheliii^(ll  reinem  Zink  nnd  verdünn- 
ter reiner  Schwefelsäure  entwickelt,  zuerst  in  eine  Flasche 
mit  concentrirter  Schwefelstture^  aus  dieser  in  ein  U- förmig 
gebogenes  Rohr  mit  Stöcken  geschmolzenen  Chlorcalciums 
und  dann  in  das  Porcellanrohr  geleitet.  Um  bei  den  l\e- 
ductions- Versuchen  zwei  Bestimniun^sfacloren  zu  haben, 
wurden  die  entweichenden  Gase  bei  einigen  Versurheii 
durch  zwei  hinter  einander  angebrachte  Chlorcalcium^Röh- 
ren  geleitet,  und  das  gebildete  Wasser  auf  diese  Weise 
aufgefangen.  Dabei  war  das  zweite  Kohr  nur  aus  beson- 
derer Vorsicht  angeschlossen;  es  behielt  constautes  Gewicht, 
ein  Zeichen,  dafs  die  Absorption  des  Wassers  im  ersten 
Tollstftndig  bewirkt  worden  war. 

Die  Ozydations- Versuche  wurden  ebenfalls  in  einem 
Porcellanscbiffchen  angestellt,  das  in  ein  Porcclianr  <>lir 
schoben  wurde.    Das  Sauerstoffgas  winde  aus  dem  Gaso- 
1 )  Annalen  der  Chemie  und  Pharraacte  Bd.  CV,  S.  85. 
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Es  gellt  aus  diesen  Versucben  gao«  answelfelhaft  hervor, 
daCs  die  grfine  und  ^^elbe  SSare  f^eiiaa  die  gleiche  procen- 

tirte  Ziisammcnsclzung  Laben,  unJ  dafs  deshalb  beide  als 
zwei  isomere  Modificalionen  amusehen  sind,  von  denen  die 
gelbe  auf  noieem,  und  bei  niederen  Temperaiwren  auf  trock- 
nem  Wege^  die  grüne,  eublimirbare  dagegen  nur  auf  troek- 
nem  Wege  bei  sehr  bedeutend  ge$ieigerter  Temperatur  gcbildei 
icird.  Zu  diesen  beiden  Modificalionen  tritt  ooch  die  Jlela- 
wolframsäure,  welche  uach  den  neuesten  in  der  Academic 
der  Wissenschaften  von  Mitscheriich  verörfeuilichten Un- 
tersDchongen  des  Dr.  Scheibler  in  Wasser  vollkommen 
löslich  Ist,  ond  eine  grofse  Menge  Interessanter  Salze  mit 
den  Alkalien  und  anderen  Metalloxyden  bilJct*). 

Es  bestätigt  sich  hierdurch  die  von  H.  Rose  zuerst  bei 
der  Untersuchung  der  isomeren  Modificationen  des  Zinn« 
oxyds  und  später  bei  denen  über  die  Phosphorsftore  ge- 
machte Bemerkung,  dafs  derartige  ModiGcatlonen  sich  vor- 
züglich bei  den  Melalluxjdea  zeigen,  die  saure  Eigenschaf- 
ten besitzen.  In  der  That  haben  die  drei  IModiiicatiouco 
der  Wolframsäurc^  wenn  auch  entfernte,  so  doch  wabrnehm- 
bare  Analogien  mit  denen  der  Phosphorsäure,  und  ich 
mOebte  deshalb  die  bei  hober  Temperatur  aus  der  gelben 
entslchciule  grüne  Modilkalion  »  Pyroirolframsäure»  nennen, 
so  dafs,  wie  bei  der  Phospborsäure  eine  Metawolframsäure 
(a),  eine  Pifrowolframsäure  (b)  und  eine  Wolframeäure  (e) 
eehleehthin  anzunehmen  wttren.  SpSter  werde  ich  zu  zeigen 
versuchen,  wie  sich  dieser  Unterschied  auch  bei  den  natOr- 
licben  Wolfrauiiaten  nachweisen  läfst. 

Die  Torstehcud  beschriebcueu  Versuche  sind  nun  ferner 
als  die  gewissenhaftest  ausgeführten  Aequivalent- Gewichts- 
Bestimmungen  anzusehen.  Berechnet  man  aus  der  procen- 
tlschen  Zusammensetzung  der  SSure  bei  Annahme  der  For- 
mel W  das  Aequivaient  des  WoUrams,  so  ergeben  sieb 
unter  Beibehaltung  der  oben  angenommenen  Reibenfolge 
der  Versuche  folgende  Resultate: 

1)  MonaHbc-rlchu"  d.  Akad.  1860.  April,  5.208. 

2)  Pogg.  Aon.  <l«r  Phjsik  und  Cliemie  Bd.  1&2  (76)  1849,  5.  1. 
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Proccntifclie  Zusom- 
men5ct£ung  der 

Acc|ttivaIcQt^e  wicht 
des 
WolliniB 

yv 

•  •  ■ 

Ot—lOO 

H»l 

1 

3 
4 

5 

6 
7 

8 

9 
10 
Ii 

79,556 

79.526 
7o  tum 

79,558 
79,519 
79,528 
79,555 
79,558 
79.G56 
79,555 
79,554 

20,444 
20,474 

20,442 
20,451 
20,472 
20,445 
20,442 
20,344 
20,445 
20,446 

Ii67,40 
1165.25 

1167,50 
1168,88 
1165.43 
1167,35 
1167,50 
1167,64 
1167,35 
1167,30 

93,39 
93,22 

93,40 
93,35 
93,23 
93,39 
93,40 
93,97 
93,39 
93^ 

1  Durch  Rcduction  aas 

>  4fiii  GewicbuverlMt 
\  «'Uofte  Reiulut«. 

^  Ant  dma  bei  der  Re- 

>  (liiction  aufgefaogeBeill 
}  WuMcr  bcffccboct 

r  Dureb  OxydetuiD  cr^ 
^  Uofle  Resultate. 

NB.    Der  oben  mit  angefulirle  Rcduclions- Versuch  No.  6  ul  bilTt  4«  er 
orfeober  darcb  Verlott  feblerbalt  war,  fort^elauen  worden. 


Aus  diesen  elf  Bestiminiuigen  ergiebt  sich  das  Aequiya* 
lent  also  =  1167,5  und  93,4,  es  ist  also  kein  MuUiiiluin 
von  dem  des  Wasserstoffs.  Als  Bürgschaft  für  die  Hich- 
tigkeit  der  BestimmuDgen  ist  Folgendes  anzuführeD.  Es 
sind  nur  zwei  Fehlerquellen  möglich,  l)  die  Anwendung 
einer  unreinen  'Wolframsäure  und  2)  Verlust.  Die  erste 
Fehlerqiirllo  konnte  nach  der  angegebenen  Darslelluiigs- 
weisc  der  Wolframsäurc  nicht  vorhanden  sejrn;  ich  über- 
zeugte mich  aber  von  der  Reinheit  der  Säure  noch  dadurch, 
dafs  ich  das  durch  Reduction  derselben  gewonnene  Metall  in 
einer  Glasröhre  durch  Darüberleiten  von  trocknem  Chlorgas 
In  der  (ilülihjfze  in  Wolfraiuchlorid  verwandelte,  und  letzle- 
res sublimirte.  Die  einzig  möglichen  Verunreinigungen  hät- 

ten  Si  und  Na  scyn  können,  welche  bei  der  Sublimation 

in  dem  Schiffchen  zurückbleiben  mufslen.  Der  mehrere 
Male  Nviederholle  Versuch  ergab  auch  nicht  die  geringste 
Spur  eines  Kückstandes»  so  dafs  die  Säure  ah  vollkommen 
rem  angenommen  werden  mufsie.  Die  zweite  Fehlerquelle^ 
ein  Verlust  bei  dem  Bedueiren  oder  Ozydiren,  hat  nicht  statt- 
gefunden, weil  c\nc  ;.^ewogcne  Menge  Säure  reducirt,  das 
Metall  wieder  oi^dirt,  und  die  erhaltene  Säure  nochmals 
redadrt,  ganz  genau  dieselben  Resultate  lieferten. 
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Früher  wuiiie  das  Acquiv;iUiit  zuerst  von  ßerzclius, 
erst  viel  später  1850  von  R.  Sciineiilcr  ieruer  durch 
▼on  Borck  A.  Riehe  ^)  und  eudlicb  ia  neuester  Zeil 
von  Dumas  ^)  bestimmt.  Folgendes  sind  die  Resultale  die- 
ser Bestiuiuiuiigeu : 


Namen  d«r  Aba- 

Ijliker. 

Aeaaivaleotgewtclit 

dM  W. 

O  =  100. 

11  =  1. 

Berselio» 

1183^ 

84,84 

6cbue  ider 

ilM),78 

92,0.'» 

V.  fiorck 

li48,B5 

9i,90 

A.  Rieb« 

1087,78 

87 

Dom»« 

1150 

92 

Bernuulii 

llü7,5 

1  83,4 

Aus  dieser  Uebersicht  erhellt,  da(s  die  £xtreme  der  Be« 
Stimmungen  die  von  Berzelius  und  A.  Riehe  sind,  w&h* 

rcud  die  iiieisle  Ilcbereinstiuiimuig;  die  \on  Schneider, 
¥on  Borck  uud  Dumas  zeigen.  Meine  Bestimiuuiigeu 
liegen  zwischen  denen  von  Berzelius  und  Dumas.  Ich 
gebe  anheim,  nach  den  genau  beschriebenen  Versuchen  zu 

bcurthcjlcii,  ob  den  meinigeii  (ilaubci]  bri/Aunessen  sey,  mich 
selbst  führt  das  Bewuislseyu  der  gruisestcu  Gcwisseuhaftig- 
keit  zu  der  Ueberzeugung  ihrer  Richtigkeit. 

Ä,   Wolframaaare  Salise* 

a.    Natiirlielie  Wolframiate. 

Die  in  d^t  Natur  vorkuuiiueudeu  Wolfram- Verbindun- 
gen»  die  dieses  Metall  als  ganz  wesentlichen  Bestandtheil 
enthalten,  sind  1)  der  Wolfram,  2)  der  Scheelit  oder  Tuug- 

stein  und       als  Seltenheit  das  Scheelbieierz. 

I  )  R.  Se  ltne  i<ler,  Jouiii.  lür  pracl.  Chomi«  Hd-  50  ( 18S0)  S.  152. 

2)  V.  IJurrk,  JiMiiii  it.  f.  jjtnrl,  Clieniic  litl.  ;>4.  S.  254. 

3)  A.  llJrhc,  Comp/,  rem/.  T.  4>  (Ib5())  p.  Hi'i. 

4)  Duui.is,  Aiinalen  der  Clicruie  und  Plr^rmacic  Bd.  CV,   S.  b7  uod 
*|Bd.  CÄlli,  6.  23  (IbÜO). 
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Der  Wolfram  ist  lange  Zeit»  bis  in  die  letzten  Jahre,  der 
Cregenstand  einer  heftigen  mineralochemischen  Streitfrage 
gevresen,  indem  es  zweifelhaft  erschien,  ob  in  demselben 
Wolfraufifiäure  oder  Wolframoxyd  präcxistire,  eine  Frage, 
deren  Lösung  in  soteru  schwierig  war,  als  die  Berecimuug 
hier  nicht  maaCBgebend  seyn  konnte,  da  Ja  nach  der  ver- 
schiedenen  Annahme  auch  das  Oxjdul  oder  Oxyd  des  Eisens 
und  Mangans  anzunehmen  war,  die  Berechnung  aber  fOr 
beide  Fälle  fast  dieselben  Uesultate  liefert,  und  als  zweitens 
bei  dem  Zersetzeu  des  Wolframs  durch  Chlorwasserstoff- 
säure unter  Abschlufs  der  atmosphärischen  Luft  sich  mög- 
lichenfalls das  Wolframoxjd  auf  Kosten  des  Eisenoxjds  zu 

W  ox^diica  konnte.  Es  flaii  ein  genaueres  Eingehen  auf 
die  Geschichte  der  analytischen  Beslimituingcu  für  deu  Wolf- 
ram bis  zu  den  UntersncbuDgen  von  K.  Schneider  ')  hier 
fibergangen  werden,  da  dieser  bereits  eine  ausführliche  Zu* 
sammenstellung  giebt,  und  namentlich  auf  die  vou  Herze - 
Ii  US  Angaben  abweichenden  Ansichten  des  Grnfcn  Schaff- 
gotsch  näher  eiugeht,  welcher  aus  einem,  durch  die  Ana- 
lyse erhaltenen  bedeutenden  procentirten  Ueberschufs  auf 

•      •  • 

eine  andere  Zusammensetzung  von  der  Form  R  W  schliefseu 
zu  müssen  glaubte.  Alle  übrigen  Cliciiiiker  ei hielten  durch 
die  Analysen,  welche  durch  die  quautitative  Bestimmung 
der  Woiframs&nre  nicht  unbedeutende  Schwierigheiteo  ha* 
beOy  ziemlich  übereinstimmenda  Resultate,  und  wenn  auch, 
wie  Lehmann  nachgewiesen  hat  und  wie  ich  selbst  durch 
mehrere  dahin  zielende  Versuche  gesehen  habe,  die  von 
R.  Schneider  für  die  Constitution  des  Wolfraui- Minerals 
vorgebrachten  Bewebe  durchaus  nicht  stichhaltig  sind»  so  hat 
doch  der  citirte  Aufsatz  von  Lehmann  auf  eine  sionreiche 
Weise  den  Reweis  geliefert,  dafs  Eiseiioxydul  und  Wolf- 
ramsäure im  Wolfram  |>räexistiren.  Merkwürdig  bleibt  dabei 
immerhin  das  Verhalten  der  Oxjde  des  Wolframs  und  Eisens 
bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  und  Salzsäure»  indem  im 

1)  Joarna  für  praccUche  Chemie  Bd.  49  (lti50)  5.  d29. 

2)  Jooro»!  iur  precttMlie  Qicnile  Bd.  61  (1854)  S,  169. 
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enten  Fall  (S)  WolfratnsSore  durch  Eisenoxydol  redacirf, 

und  im  zweiten,  ^vie  zuerst  IIa  nun  e  l  s  b  erg ')  nachwiest 
Woilrainoxjd  durch  Eisenoxyd  oxydirt  wird.  Berücksich- 
tigt man  letzteres  Verhalten,  so  niufste  es  früher  aufTäHi^ 
sejD,  wenn  bei  dem  Zersetzen  des  Wolframs  durch  Chlor- 
wasserstoffsSure  unter  Absehlufs  der  atmosphärischen  Lufl, 
und  au  einem  dniiklen  Orte  stets  eine  grüne  Wolframsäiirc 
erhalten  wurde;  es  liudet  diese  Erscheinung  ihre  Erkläruu^ 
erst  in  der  oben  Ton  mir  begründeten  Annahme  einer  Pjr- 
rowolframsSurei  die  erst  durch  längeres  Kochen  mit  den 

blaiken  wässerigen  Säuren  (HCl  u))d  N)  in  die  e;elbe 
(c)  Wolframsäure  umgewandelt  wird.  Eine  solche  Annahme 
erscheint  auch  dadurch  gerechtfertigt,  dafe  das  geognostlsche 
Vorkommen  des  Wolframs  za  der  Ansicht  berechtigt,  da(s 
er  ein  auf  fenerflflssigem  Wege  entstandenes  Mineral  sey, 
während  auf  der  anderen  Seite  der  Scheclit  oder  Tun^stein, 
als  ein  auf  nassem  Wege  entstandenes  Zerseizuugsproduct 
des  Wolframs,  bei  dem  Aufschüefsen  in  Säuren  stets  gelbe 
Säure  liefert. 

In  Kachstchendem  sind  die  hauptsächlichsten  der  früher 
und  der  von  mir  ausgeiuhrlen  Analysen,  nach  den  verschie- 
denen Fundorten  geordnet,  zusammengestellt. 

1)  Poggeadorf  f's  Aonalen  der  Phjiik  «na  Gbeoiie  Bd.  LXViU,  S.  517 
und  an  udcrca  Orten* 
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Eio  Blick  auf  diese  Reihe  von  Analysen  genügt,  um 
die  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit  des  Verhältnisses 

von  Eisen  zum  Mang^an  in  den  verscliiedenfu  Wolfrainen 
zu  erkeuuen;  und  wenn  man  borücksichligt,  dal's  in  vielen 
Miueralieo  beide  so  uahe  verwandte  Metaiie  sich  mannicb^ 
Csch  vertreten,  so  möchte  ich  mich  gegen  die  Aufsteilnng 
compUcirter  Formeln  aussprechent  vfie  sie  vielfach  versucht 
wurde.  Wie  die  von  mir  iicniachten  Analvscui  des  Wolf- 
laiiis  von  Ziiinw.ild  daiUiiui,  %vcchselt  ja  das  Verhällnifs 
schon  auf  dieser  eiueu  Lagerstätte  sehr  erheblich,  und  ein 
Gleiches  zeigen  die  von  Meiseberg  bei  Neudorf  im  Harz 
durch  K e r n d t  und  Schneider  anal jsirCeo  Wolframe,  ob- 
gleich  die  Richtigkeit  der  von  Kerndt  ausgcfübi tcii  Ana. 
lysen  von  Schneider  bezweifelt  wird.  Auch  auf  den 
Kaik-  und  den  Magnesia  -  Gehalt  würde  ich  als  zufnilige 
fremde  Beimengungen  lieine  Rücksicht  nehmen;  wichtiger 
erscheint  aber,  vi^ie  ich  gleich  ausführen^ werde,  der  von  mir 
^efuiHiene  Gehiii  an  iNinbsMure,  der  sich  in  einigen  Varie- 
täten findet,  und  welcher  auch  von  Wöhler  ')  in  seinem 
kleinen  Buch  »Practische  Uebnngen  etc.«  als  vorhanden 
angedeutet  wird.  Dafs  die  Niobsäure  in  früheren  Analysen 
nie  aufgeführt  whrd,  mag  darin  seinen  Grund  haben,  dafs 

sie  mit  der  zufällig  beigemengten  zusammen  als  Gangart 
betrachtet,  oder  dafs,  wie  ebenfalls  häufig  geschah,  die 
Wolframsäure  nur  aus  dem  Verlust  bestimmt  wurde.  Den 
niobsSurehaltigen  Wolfram  von  Chantelonpe,  so  wie  den 

0,52  Proc.  haltenden  von  Zinnwald,  erhielt  ich  als  ausgc- 

zeichnet  reine  (Si  freie)  Krystalle  durch  die  Güte  des  Hrn* 
Prof.  G.  Rose,  das  andere  Stück  von  Zinnwald  mit  1,10 

Proc.  TSb  habe  ich  im  Frühjahr  18.59  selbst  \on  tlort  init- 
ll^ebracht.  Was  das  Vorkommen  der  Niobsäure  im  Wolfram 
betrifft,  so  ist  anzunehmen,  dafs  ein  Theil  der  Wolfram. 
sSuren  durch  die  sehr  nahe  verwandte  Niobsttnre  vertreten 
werde,  ähnlich  wie  in  dem  Columbit,  von  dem  G.  Kose 

1)  Wöliler^  Pracii&che  üebung«n  in  der  cbeaiiscben  Analjrse,  Gnttingcn 
1853,  S.  129, 
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nachgewiesen  liat       dali  er  mit  WolfmD  isomorpli  Ist, 

ein  Thei!  der  NiobsSure  dorch  Wolfr.inisäure  vertreten  ist. 
Diefs  wechselseitige  Vertreten  dürfte  ein  Grund  mehr  sejrn 
für  den  allerdings  mfilisam  nadauweUenden  Uomorpliinaaas 
von  dem  Qoenatedt*)  nicbt  mit  apodictieclier  Gewifshett 

sprechen  mag,  und  wicderiini  niuls  aus  dem  Isumorpliismus 
beider  und  aus  der  jetzt  ebeulalU  wobi  erwiesenen  Zusam* 

mensetznng  des  Wolfram  als  R  W  anf  die  Znsammensetzong 

des  Colmiibils  als  U  iSb  geschlosseii  -werden.  Hiernach  wä- 
ren im  Allgemeinen  die  fraglichen  Mineralien  mineralogisch 
und  chemisch  ident,  wenn  erst  die  gewifs  auch  wohl  extati* 

rendcu  UcbcrgäiTge  aufgefuuden  würden:  (FcMu) (W Nb), 
Es  ist  allerdings  von  H.  Rose  in  neuester  Zeit  die  An- 
sicht aufgestellt  worden,  dais  die  I^iobsäore  als  Nb  anzn- 
sehen  sej,  in  welchem  Falle  sich  die  Schwierigkeiten  der 
Erklärung  bedeutend  häufen  wüidon,  denn  eiuc  andere  Zu- 
sammensetzung der  Niobsäurc  als  die  der  Woiframsäure 
würde  sich  schwerlich  mit  dem  Isomorphismus  Tertragen* 
Ich  habe  mich  zu  wenig  mit  der  NiobsSore  beschSftigt,  am 
ein  eigenes  ürlheil  hicrii!)cr  bringen  zu  können,  und  luuCs 
den  Aufscblufs  über  diese  iu  der  Tbat  merkwürdigen  Ver- 
hültoisse  spSteren  Untersuchungen  anheim  stellen.  Nachdem 
ich  hier  die  analjUschen  Resultafe  im  Allgemeinen  bespro- 
chen, behalte  ich  mir  vor,  weiter  unten  die  Metbode 
ausführlich  anzugeben,  durch  weiche  dieselben  gc%vonneo 
wurden. 

Das  zweite  der  natürlichen  Wolframiate^  der  7*iiii^f  letiii 
Sehweritein  oder  Sekeelii  ist  ebenfalls  Ton  Terschledenen 

1  undorleii  üiialysirl,  und  je  nach  der  Vollkoiumcnheit  der 
Analysen  auch  tou  ziemlich  übereinstimmender  Zusammen- 
setzung gefunden  worden.  Die  erste  Notiz  über  den  Scheelit 
findet  sich  In  den  Werken  Ton  Scheele  wo  zwar  keine 
quantitative  Analyse,  aber  auCser  den  Eigenschaften  auch 

1)  Pogg.  Ann.  der  Php!k  und  Chemie  B<\.  LXIV  (lb4j),  S.  171  —  184. 
4)  Bandbucli  der  Mineralogie,  185S,  S.  550. 
3)  Sclie«lc,  Oputcuia  etc.  tfol  //,  ^.219. 
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das  spec  Gkwkbt  dorch  T»  Bergmann  besttnmit  S.  130  ' 
anf  3,600  angegeben  wird,  wShrend  es  Qaensledt ')  auf  6, 

Raminclsbcrg      auf  6,03  und  ich  es  ziciislicli  überciu- 
stimmend  auf  (>»U2  durcü  zwei  Versuche  befiümmte. 
Die  Analysen  ergaben: 

Bcrsclioi*)    KtaprotM)  Rammeltberg')  BernoolH 


W  =  80,417 

77,7 

78,61 

80,70 

Ca  ==  IMOO 

17,6 

_21,56 

19,25 

Ca  W  =  99,817 

95,3 

iüü,20 

99,95 

Die  zuletzt  van  mir  aufgeführte  Analyse  ist  das  Resultat 
▼on  6  Analysen,  die  ich  nach  3  Terscbiedeuen  Methoden 

ausfßhrte,  sie  enl^prichl  sehr  ausgezeichnet  der  BerecbnuD^ 
welche  bei  Auuabme  von  93,4  =  W  verlangt: 

W  60,74 
Ca  19,26 

CaWlOO.Oa 

Die  analysirte  Varietät  ist  von  Traversella  in  Ober-Ita. 
lien,  einem  noch  nicht  sehr  bekannten  Fnndorte,  wo  der 

Scheelit  sich  in  vollkommen  reinen  oft  f;aiiz  durchsichtigen 
hellgelben  bis  düukclbrauueu  Krystailen  iiodct,  auderc  sind 
nur  durchscheinend  bis  undurchsichtig  und  an  den  Kanten 
durchscheinend.  Die  Gröfse  der  Rhomben-Octaeder  schwankt 
dort  zwischen  wenigen  Linien  und  4  Zoll.  Ein  solches  Exem- 
plar, wenn  auch  nicht  von  besonderer  Schönheit  und  Re- 
gelmäfsigkeit,  befindet  sich  in  den  Händen  des  Hrn.  Dr. 
Sonnenschein.  Dunkelrolhe  Krystalle,  wie  ich  sie  in 
Zinnwald  sah,  und  wie  sie  Rammeisberg  als  im  Haiz 
vorkommenti  beschreibt,  fiiulcu  hieb  durl  nicht. 

Von  dem  seltenen  Scheclhleierz,  dessen  Isomorpiasinus 
mit  dem  Scheelit  evident  ist,  konnte  ich  kein  Exemplar  zur 
Analyse  erhallen. 

1)  Handlbttcli  der  Mmcralofie  S.  417. 

2>  Pofs.  Arn».  LXXVII  (1849)  and  Hradb.  d«r  Miocratcheiiiie. 

3)  ScbwelfgcrU  hmml  XVI  (1816)  $.488. 

4)  Klaprotb,  ßciirJig«  III»  S.47. 
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b.    KuDsdiche  wolfrainsaurc  Satoe. 

Mit  der  Daratellung  ktinsüicber  wolfraaisanrer  Salze  habe 
ich  mich  dem  Plane  dieser  Arbeit  txk  Folge  nicht  beschSf- 

tigt,  iiiul  dieselben  nur  so  ^eit  berücksichtigt,  als  ich  bei 
Jer  Darstellung  der  VVoirrainsauie  daiiuif  liingeffihrl  wurde. 
Nach  den  nencsteD  Untersuchuugeu  von  Scheibier  crgiebt 
«cb,  daCs  die  metawolframsanren  Salze  dem  regolSreo  Krjr- 
stallisations* System  angehttren,  wShrend  die  o  wolframaauren 
SaliC  iheils  in  rhombischen  Prismen,  theils  in  lAhomboedem 

krystallisiren,  so  das  saure  wolframsaure  Natrou,  Na2W, 
das  mit  dem  moiybdänsaoren  AmmoDiak  auf  eioe  ganz  aus- 
gezeichnete Weise  isomorph  ist.  Von  den  Ammoniaksalzen 

•  . .  - 

ist  nur  das  iu  grofsen  dünnen  Tafeln  krjstallisireDde  W 
wegen  seiner  Schwerlüsiicbkeit  in  Wasser  rein  zu  erbaUen, 
wenn  es  in  grofsen  Schuppen  erhalten  wird.  Das  ungemein 
leicht  lösliche,  in  Sufserst  dQnnen  Nadeln  Shnlich  dem  Strahl- 

Zeoiith  auscbiefsendc  2  W  hat  die  mauiiichfacbsten  Ver- 
unreinigungen, z.  B.  in  dem  bei  der  Bereitung  der  Wolfram- 

säure  oben  angeführten  Falle  fast  7  Proc.  Na,  in  einem 

anderen  Falle  1,5  Proc.  Si,  nach  secbsinaligem  Umkrystal- 
üsiren.  Glöbt  man  dieses  Salz,  so  erbält  man  stets  nach 
Verjagung  des  Ammoniaks  eine  ganz  weiCse  Sllnre,  die  nur 
wJihreiul  dos  (>liihens  etwas  gelb  wird,  und  beim  l>kaUcn 
wieder  vollständig  erbleicht.  Dieser  Umstand  lieis  mich 
zuerst  eine  andere  Säure  Tennuthen,  zumal  das  Salz  in 
Wasser  gelöst,  mit  Salpetersäure  oder  Salzsäure  versetzt, 
keinen  Niederschlag  von  WolframsSnre  gieht.  Dieser  Nie- 
derschlag erscheint  erst,  wenn  Ammoiuak  zugefiigt  wird. 

Aul  Irocknem  Wege  Labe  ich  ein  Salz  darzustellen  ver- 
sucht, auf  das  ich  bei  den  Schmelz*  Versuchen  in  den  Por- 
cellangutbrennftfen  aufmerksam  wurde;  es  ist  dieses  wolfram- 
saure Thonerde  (AI3W),  welche  ich  erhielt,  wenn  ich  das 
nach  dem  Aequivalentgewicht  gemengte  Pulver  iu  einem 
Porcellan-Ofen  IB  Stunden  laug  weifsglübte.  Die  Masse 
war  geflossen  und  ToUstSndig  krjrstailiniscb  vom  Aussehen 
eines  charakteristischen  Strahbteins,  ohne  deutlich  ausgebil- 
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dete  Krjrstaiie»  weleke  ich  zuin  V^^eich  gero  dargestellt 
hätte. 

C  Ooaiitltatlve  Beatinmiiiig  der  IVolfTaiaaftnre  bei 

Analysen. 

Die  Frincipien,  auf  deueii  im  Ali^eineiaeD  die  büberige 
quantitative  Bestlmmong  des  iu  eiuer  Verbindung  enthalt 
tenen  Wolframs  als  Wolframsäure  beruht,  eind  die;  dafs 

letztere  selbst  in  den  stärksten  Säuren  fast  unlöslich,  bei 
hohen  Hitzegraden  nicht  flüchtig,  iu  Aunuoniak  (uugcgiüht) 
leicht  löslich  ist,  und  dafs  sie  mit  den  kohlensauren  Alka- 
lien in  Wasser  leicht  lösliche  Salze  bildet,  aus  deren  Lo- 
sung; sie  durch  SSuren  und  (gewisse  Salze  anderer  Metall- 
oxyde tlieiiä  als  Säure,  theils  ab  iu  Wasser  unlösliches  Salz 
gefällt  wird. 

Da  die  natürlichen,  bis  )etzt  bekannten  Wolframiate  bei 
anhaltendem  Behandeln  mit  Salzsäure  vollständig  aufgescblos« 

sen  werden  können,  so  wurde  von  vielen  Chemikern  häufig 
die  Unlöslichkeit  der  ab^esclnedenen  Woifranisäure  zur  Tren- 
nung von  den  gelösten  Metalloiyden  benutzt,  dann  zur  Ab* 

Scheidung  der  etwa  ungelöst  gebliebenen  Tbeile,  als  Si 

und  iNb,  der  Rückstand  in  verdünntem  Ammoniak  gelöst 
und  aus  der  zur  Trockne  verdampften  LOsung  durch  Glü* 
ben  die  Wolframsiure  als  solche  gewonnen.   Die  Fehler* 

quellen  dieser  Methode  variiren  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  in  Lösung  übergehenden  Metaliox^de,  worauf  nament- 
lich schon  von  H,  Rose  ')  aofinerksam  gemacht  und  was 
von  R.Schneider*)  wiederholt  wurde.  Namentlich  ist  die 
Löslichkeit  grofs  bei  (Gegenwart  von  Salzen  der  Alkalien, 
wie  ich  schon  obeu  bei  Bereitung  der  \V  oiframsäure  an- 
deutete,  so  dab  in  diesem  Falle  eine  quantitative  Trennung 
durch  einfache  Zersetzung  mit  Säure  unmöglich  wird. 
Die  zweite  Trennungs- Methode  der  Wolframsiiire  rim 

1)  H.  T\n»e'«  AoftfiihrUches  Handbuch  der  an«lj li«ch«:D  Cbemie  Bd.  II, 
S.  347. 

2)  Joara.  für  pract.  Chemie  Ra.  XLIX  (18dO>. 
Pofimaorir«  AiimI  Bd.  CXJ.  39 
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anderen  Osjöen  iat  di«  tob  Hersel  ins  nent  anf/tf/ebeo«, 

•  •  •  _ 

die  Sobstanz  fein  gepulvert  mit  Na  C  zu  schmelzcu,  in  vVa«- 
ser  zu  liK^en,  die  unlöslichen  Melalloxvde  abzutiltriren  und 
aas  der  mit  Salpetersäure  vorsichtig  neutralisirteu  LOsua^ 
des  wolframsaaren  Alkalls  die  WolframsSure  durch  salpe- 

tersaures  Oitecksilberoxvdu!  als  Hg  W  zu  fUlten,  und  aus 
letzterem  durch  Vertagen  des  Quecksilbers  die  Wolfram- 
Säure  zu  erbalteD,  oder  aber  aus  der  wässerigen  Lösang 
des  wolfraiDSauren  Alkalis  die  WolframsSure  durch  Chlor- 

calcium  als  i  .ii  \V  zu  fälleo,  und  aus  letzlcrein  durch  Zer- 
setzung mit  Salpetersäure  die  Wolframsäure  abzoscbeiden 
und  abzufiltriren. 

Die  erste  dieser  beiden  ▼erwandten  Methoden  wQrde 

unstreitig  die  beste  sejn,  wenn  nicht  das  HgW  einen  äoferst 
voluminitoen  Niederschlag  bildete,  der  bei  anhaltendem  Aus- 
waschen mit  durch  das  Filtrum  geht,  und  daher  eben  wegen 
der  voluminösen  Beschaffenheit  nie  vollständig  vom  Alkall 
befreit  werden  kann.  Bei  der  zweiten  Methode,  dem  Fäl- 
len mit  Chlorcalcium,  ist  der  Niederschlag  kein  Toluminöser, 
allein  durch  das  nachherige  Zersetzen  desselben  mit  starken 
Säuren  werden  die  zuerst  erwähnten  Uebebtände  hervor- 
gerufen. 

Zur  Umgehung  der  bcsprocheueu  Fehlerquellen  habe 
ich  mich  eioer^  an  die  zweite  Methode  anschliefsenden  be- 
dient, die  als  Zweck  entsprechend  empfohlen  werden  kann. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  W^olfram- V  rr hindimgeri  wurden 
niöglichst  fein  gepulvert  mit  einer  passenden  Menge  remen 
kohlensauren  Natrons  im  Platintiegel  bis  zum  ruhigen  Flufis 
der  Masse  geschmolzen,  und  nach  erfolgtem  Auflösen  in 
destillirtem  Wasser  die  unlöslichen  Metaüoxjdc  abfiltrirf, 
um  nach  erfülltem  Auswaschen  no(  h  einmal  in  SalzsäiiK'  ge- 
löst, und  nach  den  bekannten  Methoden  *)  bestimmt  zu  wer- 

den.   Die  Lösung  von  Na  W  mit  tiberscbüssigem  Na  C 

wurde  nun  noch  heifg  zur  schnelleren  Verjagung  der  sich 
eutwickehideu  Kohlensäure  mit  Essigsäure  versetzt  bis  zur 

1 )  Ewea  aodl  Maogan  wvrde  dordi  btmftcmsaiim  Ammoniak  gcfmoL 
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*     *  * 

neutralen  Reaction.  Ist  Na  Si  durch  etfvaige  BehnenguDg 
vorliaiidei),  so  wird  die  Kieselsäure  durch  einen  kleinen 
Ueberschufs  von  Essigsäure  vollständig  in  Flocken  abge- 
scbieden,  unil  abfiitrirt  Es  kann  dieser  UeberachuCs  von 
Esaigsllare  ohne  Gefahr  für  die  Fällung  der  Wolframaftnre 
zugesetzt  werdcü,  da  erst  bei  einem  sehr  bedeutenden  Ouan- 
tuui  tiberschtissig  zugesetzter  Essigsäure  die  Woilrauisäure 
ala  Hjdrai  gefällt  wird. 

Die  nentraie  Lösung  wird  nnn  mil  einer  wässerigen  Ld- 
sang  Ton  essigsanrem  Bleioxyd  versetzt,  and  hierdurch  die 

Wolframsäure  als  Pb  W  in  t  orui  eines  speciiisch  sehr  schwe> 
ren  weifsen  krjrstalÜnisehen  Niederschlages  geftlit,  der»  ohne 
einen  Verlust  irgend  welcher  Art  befiDrchten  zn  mfissen»  so 

lange  mit  helfeeoi  destillirtena  Wasser  ausgewaschen  wird, 
bis  er  keine  Spur  xSaUoii  melir  cntbcilt.  Hierauf  wird 
er  mii  dem  Filter  iäugere  Zeit  Stunde)  mit  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelammonium  digerirt,  und  hiedurch  das 
Blei  als  Schwefelblei  abgeschieden»  während  die  Wolfram* 
saure  vollständig^  gelöst  wird.  Diese  Lösung  wird  endlich, 
nachdem  sie  abültrirt,  in  einer  Platinschale  unter  Zusatz 
von  Salpetersäure  eingedampft,  und  die  zuletzt  nach  länge- 
rem Glühen  erhaltene  Wolframsäure  gewogen. 

Ist  noch  eine  andere  Säure,  Niobsäure  eto.  zu  vennu* 
theo,  so  wird  die  mit  Salpetersäure  bis  nahe  zur  Trockne 
eingedampttc  Masse  noch  einmal  in  vcrdüoutem  Ammoniak 
gelost  und  auf  diese  Weise  die  Niobsäure  abgeschieden, 
die  ebenfalb  durch  essigsaures  Bleioijrd  geAUt  wird«  Um 
sich  zu  ttberzeugen,  da(s  und  ob  keine  Kieselsäure  bei  dem 
in  Ammoniak  unlöslichen  Rückstände  sej,  wird  dieser  mit 
FIuorwasstTstoÜsäure  behandelt,  und  auf  die  bekannte  Weise 
das  Fluor -Silictum  Terjaglf  während  die  Niobsäure  zurück- 
bleibt. 

Ist  die  zu  untersucbeude  Substanz  in  Wasser  lösUch, 

wie  das  oben  erwähnte  NH42W,  so  wird  zur  Lösung  di* 
rect  essigsaures  Bleioxjd  gesetzt»  und  dann  weiter  ver- 
fahren. 
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Die  vorstehe  de  von  mir  bei  allen  Analysen  an^ewaudte 
Metbode  habe  ich  mehrere  Male  init  genau  ^ewog;enen  Men- 
f^eo  reiner  Wolfrainsfture  erprobt,  and  aufserordeDtlich  ge- 
naue Resultate  erhalten. 


VI.    Notiz  über  den  JnduciioNsJ unken; 
pon  P*  L.  Rijke, 


1.  Dek  aiintlich  bat  Hr.  Du  Moucel  im  Jahre  1855 
saerst  nachgewiesen  dafs  der  Inductionsfunke  des  Ruh  in- 
korff'sdien  Apparats  wesentlich  verschieden  ist  von  dem 
Funken,  den  man  erhftlt,  wenn  man  den  Conductor  einer 
Elektrisinnasrliiiin  oder  eine  Leydener  Flasche  in  gewöhn- 
liciier  Weise  entladet,  und  wir  wissen  gegenwärtig,  dafs  der 
Inductionsfunke  aus  zwei  ganz  verschiedenea  Theilen  zu- 
sammengesetzt  ist:  aus  einem,  dem  gewöhnlichen  Funken 
ganz  Sbnlichen  feurigen  Strich  und  einer  leuchtenden  Atmo- 
sphäre, die  man  durch  oiiR  u  l^uft-  oder  Gasstrom  verschie- 
ben kann.  Später,  i.  J.  1859,  hat  ein  anderer  französischer 
Phjsiker  Hr.  Perrot  entdeckt dafs  die  Wftrmewirkung 
der  AtmosphSre  die  des  feurigen  Strichs  weit  übertrifü,  und 
zugleich  hat  er  ein  Mittel  gefunden,  die  LichtatmosphSre 
von  dem  Feuerstrich  vollständig  zu  sondern.  Zu  dem  Ende 
stellt  Hr.  Per  rot  der  einen  Elektrode  eine  andere  V.  för- 
mige gegenüber  und,  nachdem  er  den  Abstand  dieser  zwei- 
ten Elektrode  von  der  ersten  gehörie;  regulirt  hat,  bringt 
er  einen  Luftstrom  hervor,  welcher  die  Lichtatmosphäre  in 
Richtung  desjenigen  Zweiges  der  zweiten  Elektrode,  welcher 
von  der  ersten  Elektrode  am  fernsten  ist,  forttreibt.  Dann 
sieht  man  die  Lichtatmospbire  sich  vollständig  fiber  diesen 

1)  Compt.  rend  T.  XL,  p,  313  nnd  Pog(.  Ado.  Bd.  CV,  S. 

2)  Compi.  r€nd,  T.  XLIX^  p.  176. 
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zweiten  Zweig  ausbreiten,  wMhrend  der  andere  Zweig  den 
gewöhnlichen  Funken  aufnimmt.  Um  dieselbe  Zeit  setzte 
Hr«Do  Mo  Deel  deo  IndactiomCunken  der  Wirkong  kraf- 
tiger Elektromagnete  »nSy  uod  that  dar,  dafs,  wXhrend  der 
Feuerstrich  gar  nicht  von  der  Magnetkraft  ergriffen  wird, 
die  Atmosphciie  dagegeit  eine  Wirkung  erleidet  ganz  ähnlicb 
der^  welche  ein  VoUa*  acher  fiogeo  unter  deoselbeo  Um* 
standen  erleiden  würde. 

2.  Wenn  man  eich  einer  gewöhnlichen  Rnhnikorff- 
sehen  Maschine  bedient,  müssen  die  meisten  der  eben  er- 
wähnten Thatsacheu  mit  dem  Mikroskop  beobachtet  werdeu* 
Dem  ist  aber  nicht  mehr  so,  wenn  man  kraftigere  Apparate 
anwendet.  Ich  habe  neoerllch  alle  diese  Versache  mit  einer 
kOrzlich  von  Hrn.  Riibmkorff  construirten  Maschine  wie-' 
derhült,  die  Funken  von  31  Cenlini.  Länge  giebl.  Mit  die- 
ser Maschnie  lassen  sich  die  Erschein  im  gen  in  so  groisem 
MaaCsstabe  hervorbringen,  dafs  man  nicht  mehr  das  Mikro- 
skop ztt  Hülfe  zu  nehmen  braucht. 

3.  Bekanntlich  hat  Hr.  Du  Moncel  diese  Erscheinun- 
gen mittelst  einer  Theorie  zu  erklären  gesucht,  die  er  in 
verschiedenen,  der  pariser  Akademie  gemachten  Mittheiluu- 
gen  auseinandergesetzt  hat UngHicklicberweise  bat  diese 
Theorie  nicht  den  allgemeinen  Beifall  der  Physiker  erlangt 
und  Gleiches  gilt  von  den  Erklärungen,  die  andere  ausgezeich- 
nete Fhjsiker  gegeben  haben.  Man  wird  es  mir  daher 
wohl  verzeihen,  wenn  ich  meinerseits  einen  Versuch  mache» 
diese  Lflcke  ansznffiUen.  Mau  wird  sehen,  dafs  meine  Be- 
trachtungsweise einige  Beziehungen  hat  zu  der  des  Hm, 
van  der  Willigen 

4.  Wenn  mau  sich  fragt,  was  der  elektrische  Zustand 
des  Indttctionsdrabtes  im  Momente  vor  der  Entladung  sej» 
so  scheint  mir,  kann  man  darauf  nur  ettie  Antwort  geben, 
nämlich  die:  der  mittlere  Theil  ist  neutral  und  an  den  Enden 

1)  Mm  fiiMiet  diese  Tlieone  auch  in  dem  Werke:  Reckerckes  sttr  ia 
nun  -  itomogMii  de  fiiinceUe  ftinftuetiun^  par  te  f^icomie  Du 
Mwn€ei%  Paru  1860. 

2)  Posf.  Aon.  Bd.  XCVIll,  S.  494. 
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fiodct  tnaii,  an  dem  einen  positive,  und  an  dem  andern  ne< 

gative  Elcktt  icjtät  ').  Was  die  iDteniiediaren  Tbeile  betrifft, 
80  sind  8ie  gleichfalls  elektrisirt,  und  obwohl  wir  das  Gesetx, 
welches  die  Spannung  mit  dem  Abstand  vom  Mittelpankt  ver- 
knfiiift,  nicht  kennen,  so  dürfen  wir  doch  annehmen,  dafs 
diese  Spannung  zunehme  in  dem  Maafse  als  man  sich  vom 
Mittelpunkt  cnlicrnt.  Nun  ist  klar,  da  Ts  weno  der  luducirte 
Draht  sich  eutladet,  es  die  au  den  iiiideu  des  Drahts  au- 
gehftuflen  Ladungen  sind,  die  sich  znerBt  ausgleichen;  dann 
kommen  die  mehr  der  Mitte  va  gelegenen  und  aofort.  Die 
an  den  Enden  des  Drahts  befindlichen  Fluide  vereinige 
sich  offenbar  unter  der  F^orui  eines  gewöhnlichen  Funkens; 
allein  das  gilt  nicht  von  den  Ladungen,  die  sich  auf  den 
mehr  der  Mitte  zu  gelegenen  Theilen  befinden.  In  der 
That  lehren  una  die  Versuche  des  Hm.  Wheatstone 
(PhiL  Tr.  1834),  dafs,  sobald  die  beiden  elektrischen  Fluida 
vor  ihrer  Vereiniguiiii;  einen  Kupferdrahl  von  /.  Zoll  Durch- 
messer und  einer  halben  englischen  Meile  Länge  zu  durch* 
laufen  haben,  die  Dauer  des  Funkens  bedeutend  verlftngert 
wird,  selbst  in  einem  Grade,  der  keineswegs  in  Verhftltniis 
steht  zu  der  Zeit,  welche  die  EIcktricitäL  ^übraucht,  um 
diese  halbe  Meile  Kupferdraht  txx  durchlaufen j  was  beweist, 
dafs  diese  Verlängerung  derjenigen  EigenthOm liebkeit  der 
Materie  sugeschriebeo  werden  mnfo.  welche  die  Phjaiker 
elektrischen  Widerstand  nennen.  Wenn  aber  ein  Kupfer- 
draLt  von  Zoll  Durchmesser  und  einer  halben  Meile 
Länge  die  Dauer  eines  elektrischen  Funkens  in  merklicher 
Weise  verlängert:  waa  für  eine  Wirkung  rnnÜB  dann  nicht 
der  secundSre  Draht  einer  Ruhm  kor  ff  sehen  Maschine 
haben,  dessen  Widerstand  so  viel  gröfser  ist?  Wir  könneu 
diefs  aus  dem  Zeitraum  beurtheilen,  welche  nach  den  V  er- 
suchen des  Hrn.  W.  Weber  ^)  eine  elektrische  J^tterie 

J)  Bei  <i»'n  ersten  F  n  h  m  k  m  r  ff '  .sehen  Apparaten  tatid  man  die  freie  Eick- 
triciUTi  nur  an  p in»  tu  iltr  Kntlrrj,  Dicfs  rührt«*  von  finem  Mangel  AB 
Isnl.itinn  her,  d^rn   Iii.    finlinjkorff  seitdem  abgeboHcu  bat. 

2)  EIckirtKijoamischc  MaaisbesumiDun^eo  S. 
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zu  ihrer  EnUadmig  gebraachl,  sobald  d«r  Strom  eine  uit 
Walser  benftfste  HanfiMbiiar  dnrelilaafeii  imifs. 

Klar  i&l  also,  dafs,  nach  meiner  Tlieorie,  ein  Tlieil  de« 
luductionsfiiDkeiis  eine  gewisse  Dauer  habeu  muis.  Nun 
wissen  wir  aus  doeni  Versuche  des  Hrn.  L  issa  joos  dals 
man,  sobald  man  den  lododlonsfoDken  in  einem  mit  der 
Hand  bewegten  Spiegdi  betraditet,  die  Lichtatmo&pbäre  sich 
zu  einem  langen  Slrcifen  ausbreiten  sieht,  in  welchem  der 
eigentiiche  Funke  das  hintere  Ende  eiumnuut,  was  in  der 
That  beweist,  daCi  die  Atmosphäre  einen  gewissen  Bruch- 
theil  einer  Sekunde  andauert. 

5.  Wir  wissen,  dals  im  Allgemeinen  der  elektrische 
Funke  sein  Ansehen  verändert,  sobald  die  beiden  Fluida 
vor  ihrer  Vereii}igung,  einen  starken  Widerstand  erleiden. 
Die  Farbe  des  Funken  wird  anders,  wird  mit  Blau  und 
Violett  gemischt.  wShrend  sein  Leuehtvemittgen  bedeutend 
abnimmt  Zugleich  bemerkt  man,  dafs  seine  Form  geändert, 
sein  Volum  vtr^/tüSaeri  ist.  Er  hat  ein  anderes  Ycnnu^en 
erlangt,  Körper  zu  entzünden,  welche  der  Wirkung  des 
gewöhnlichen  Funkens  widerstehen.  Ich  brauche  nur  des 
SebieCipolyerB  zu  erwtthnen,  welches  der  Funke  mner  Ley« 
dener  Flasche  so  leicht  entzündet,  sobald  der  Strom  eine 
mit  Wasser  befeuchtete  Schnur  durchlaufen  hat.  Alles  das 
sind  Eigenschalten,  welche  man  an  der  Atmospliftre  des  in* 
doctionsfunkens  wahrgenommen  hat 

6.  Unsere  Theorie  bringt  mit  sich,  dafs  es  möglich  seyn 
müsse,  die  Lichtatmosphare  auf  Kosten  des  Feuerstriebs  und 
umgekehrt  diesen  auf  Kosten  jonfr  zu  Terstärken. 

7.  Um  den  Feuerstrich  auf  Kosten  der  Atmosphire  zm 
▼eistSrken,  braucht  man  nur  jedes  Ende  des  Indudions- 
drahtes  mittelst  eines  Melalldrahtes  zu  verknüpfen  mit  den 
Belegen  eines  Condensators  oder  einer  Lejdener  Flasche, 
darauf  die  Entladung  durch  einen  He  nie/ 'sehen  Auslader 
zu  leiten,  dessen  einer  Stiel  durch  eins  seiner  finden  mit 
dem  Knopf  der  Lejdener  Flasche  oonmmnidrt,  während 

1)  Compi.  rettJ.  kol.  XLIX,  p.  1009. 
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der  iAMbre  SM  oü  ateea  aeinir  EmAm  da*  iiiliMre  Bele- 
gung berührt  Der  Funke  gebt  wmukwt  dm  beiden  «nda- 

ren  Eudtiii  der  Stiele  über.    Das  ist,  wie  man  sieht,  der 
Verauch  von  Hrn.  Masson  luid  Hrn.  Grove^). 

Klar  isl»  deüs  wenn  die  beiden  finden  des  Inductions- 
drehte  mit  den  Belef^  einer  Lejdener  Fletehe  in  Berflk- 
rmig  stehen  y  die  Vertheiloog  der  elektriechen  FloMe  a«f 
diesern  Drahte  eine  solir  ^rolse  Abänderung  erleiden  iniifs. 
Der  gröfstc  Theil  der  beiden  Fkiida  nftmiich  wird  sidi  auf 
den  beiden  Belegen  enhänte,  beror  die  EspleMon  etnU 
hat.  Daraus  folgt,  daCi,  da  die  beiden  Flnida  w  ihrer 
Vereinigung  nur  Leiter  von  sehr  kleinem  Widti stand  zu 
durchlaufen  haben,  die  Entladung  unter  der  Form  des  ge- 
wöhnlichen dektriachen  Funken  geaeheben  wird.  Und  in 
der  Thet  Ist  der  Vorgang  ein  Mrfcher.  Hr.  Do  Monoel  hnt 
erkannt,  dafs  unter  diesen  Umständen  die  Atmosphäre  nicht 
mehr  wahrzunehmen  ist. 

Wie  man  sieht,  giebt  meine  Theorie  nieht  allein  Hechen- 
aebaft  von  dem  Venehwinden  der  AtmnapbSre,  aoodem  eie 
erUftrt  andi  ▼oUkmnmen,  weabalb  bei  dem  Yeraaeh  der 
HH.  Masson  und  Grove  der  Funke  so  auCseroi deutlich 
an  Glanz  zunimmt. 

8.  Will  man  dagegen  mneben,  dafi»  der  Feoeratneb  ver- 
adiwinde»  ao  iat  ea  nach  meiner  Theorie  offienber  binrei* 
chend,  dafs  alle  aul  dem  secundären  Draht  vcrtheille  Elck- 
tricität  gezwungen  werde,  eine  Hahn  von  bedeulendeui  Wi- 
derttande  an  durdilaofen«  Ich  atelie  den  Vmuch  folgea- 
deraiafaen  an.  Ich  nehme  ao  Elektroden  swei  Meaaingdribte 
▼on  ungefähr  1"",0  Durchmesser  und  3  bis  4  Centim.  Lftoge^ 
lege  sie  anf  zuei  isolirende  Körper  und  binde  sie  uiiUelst 
ziveier  Hanfschnüre,  die  mit  Wasser  befeuchtet  sind,  au 
die  Enden  dca  lodoetiooadrabta.  Die  Schnüre  haben  5*^ 
Dorcbmeaaer  und  angeftbr  0,7  Net.  Linge.  Unter  dieaeo 
Umständen  sali  ich,  wenn  der  inducirende  Strom  von  zwei 
B Unsen  scheu  Elementen  erregt  wurde,  den  Feueratrioh 
vollständig  verschwinden.  Nor  die  Atmoaphire  blidi  nnd 
sie  liefo  aicb  durch  einen  Luftatrom  ganx  veracbieben. 

1)  Lin<i  aurii  vun  tnirj  sieiic  Ann.  Ud.  94,  S.  326.  (P-) 
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9.   Wenn  die  Nidit- Homogenität  des  IndoctiooslbnlLen 

wirklich  den  Ursprung  hat,  den  ich  ihr  beilege,  so  mufs  es 
möglich  seyn,  mit  Reibung?  -  Elektridtllt  eine  leuchtende 
Entladung  hervorzubringen,  welche  zugleich  einen  Feuer- 
strich  nnd  eine  leochtende  Atmosphäre  darbietet,  und  sich 
liberdieCi  unter  der  Wirkung  Mufserer  Agentien  so  TerhSlf, 
wie  der  Funke  der  Ruhm  kor  ff 'sehen  Maschine.  Mau  be- 
greift leicht,  dals  ich  auf  das  Gelingen  dieses  Versuches 
einen  grdsen  Werth  legte,  da  ich  denselben  als  den  Prttf- 
steui  meiner  Theorie  ansah.  Und  wirklidi  ist  er  mir  mit 
der  EUektridtit  einer  Hydro  «Elektrisirmascbine,  deren  Rost 
9  Quadrat- Deciiiieler  OlxTllädir  halt,  auf  folgende  Weise 
vollständig  gelungen.  Der  Conductor  dieser  Maschine  com- 
mnnicirte  mittelst  eines  Metalldrahtes  mit  der  inneren  Be- 
legung einer  Lejdener  Flasche,  deren  iufsere  Belegung,  die 
738  Quadratcentim.  in  t  lache  hielt,  mit  dem  Kessel  in  me- 
talhscher  Verbindung  stand.  Der  Knopf  der  Ley Jener 
Flasche  war  flberdiefs  durch  eine  mit  Wasser  befeuchtete 
Hanfschnur  an  eine  isolirte  Metallkogel  gebunden.  Diese 
Kugel  hatte  einen  Durchmesser  von  29  Centim.,  die  Schnur 
hielt  a  iMilUm.  im  Durchmesser  und  45  Centim.  in  Länge. 
Die  beiden  Stiele  eines  Henley' sehen  AusUders  bildeten 
die  Elektroden«  Der  eine  dieser  Stiele  eonminnicirte  an 
einem  Ende  mit  dem  iafseren  Belege  der  Leydener  Flaftche, 
und  das  eine  Ende  des  anderen  Stieles  stand  etwa  10  Millim. 
von  der  Metallkiigel  ab.  Die  bei  anderen  Enden  der  Stiele 
waren  zugespitzt  und  hatten  von  einander  einen  Abstand 
▼on  7  bis  H  Millim.  Klar  ist,  dafs  bei  solcher  Vorrichtung 
des  Versuchs  eine  Entladung  der  Flasche  ledesmal  stattfin- 
den iiiu[sle,  so  wie  die  Ladung  der  Kugel  eine  gewisse 
Gränze  erreichte,  und  dafs  diese  Entladung  sich  zwischen 
den  Spitzen  des  Ausladers  in  leuchtender  Form  äufsern 
mnbte. 

Die  Etektricitftt,  welche  «wischen  diesen  beiden  Elek- 
troden überging,  rührte  von  zwei  verschiedenen  Quellen 
her,  einerseits  von  der  Kugel ,  andrerseits  von  der  inneren 
Belegqng  der  l^ydener  Flasche.    Die  Elektricität  der  Ku- 
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gel  liatte  irar  eine  karee  mtolüsclie  Bahn  tu  ^Midilauien ; 
m  moble  abo  eieeii  Fcnerstrich  herviirhnisea.  Da»  avf 

der  iimerea  Belegung  angehftufte  Floiilani  dagegen  mufote, 
da  CS  einen  beträchtlichen  Widerstand  antraf,  eine  leuch- 
tende AjUuo&phäre  erzeugeu.  Und  in  der  I  hat  zeigte  die 
Knti^Aing^  welche  kh  erbielAi  dieaeo  doppelleo  Charakter. 

Als  die  leochteode  Eatladua^  hierauf  der  Wirkung  eines 
LuftsUouis  ausgesetzt  wurde,  erhielt  ich  dieselben  Resultate 
wie  Hr.  Du  Moucel.  Die  leuchtende  AUnospbäre  treuuie 
sidi  Ton  dem  Feuerstriehy  auf  welchen  der  Laiftstrom  keiMo 
fiiniuÜB  auszuflbea  sehien.  Der  Versoch  des  Hro.  Perrol 
gelang  ebeDfalls  ToUkouHneiL 

Zuletzt  habe  ich  noch  untersucht,  welche  Wirkung  die 
Magnetkraft  auf  diese  Entladung  ausübe.  Ich  fand,  da£s  die 
leochteode  Atioosphare  sieh  unter  der  Wirkung  der  Pole 
eines  Elektrooiagnets  genau'  so  Teriielt,  wie  bei  den  Ver- 
suchen des  Hrn.  DuMoneel. 

10.  Ich  hoffe,  die  Phjsiker  werden  zugeben,  dafs  aus 
den  obigen  Thatsacheu  hervorgehe,  dafs  in  dem  inducItoMS- 
fmkm  dsr  Fenergtrid^  eon  der  Vet€mi§mg  der  m  den  Em- 
dem  dee  eeemddrem  Drakiee  amgMiuften  eleikhieekem  Ladern 
gen  hergdeüei  werden  mügse^  die  lefichtende  Atmosphäre 
aber  von  der  Vereinigung  der  elektrisckcn  Fluida,  die  tmf 
den  mehr  der  Mitte  su  liegemdm  Tbeilen  dee  Drakte  b^mdr 
Ueh  emd» 
Lejden,  den  31.  October  IHfill. 
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VIL    Veber  die  ElekiricUäisleitung  durch  Kohle 

und  durch  MeUiilojpyäe;  mn  IV,  Beett* 

Durch  die  Untersuchungen  tod  Hittorff      von  Buff  *) 

uik]  vuLi  mir  ')  war  die  Thatsaclic  festgestellt  worden,  dafs 
die  Elektricitätsleitun^  lu  festea  Körpern,  deren  Leituugs- 
yermögen  bei  höherer  Temperatur  zunimmt,  stets  als  eine 
elektrolytiscbe  lu  betrachten  ist,  dais  dagegen  die  Körper» 
welche  bei  höhere  Temperaturen  eine  geringere  Leitungs- 
f^higkeit  besitzen,  metallisch  leiten.  Später  hat  aber  Mei- 
dinger*) gefunden,  dais  auch  die  Metalioxyde  uud  der 
Wasserkies,  Matthiefsen  ^)  dais  Graphit  and  Kohle  bei 
höherer  Temperatur  bessere  Leiter  werden,  wiewohl  bei 
<l€u  oiiteren  die  .Müglichkeit  der  elektrolytischen  Leitung 
durch  die  Abwesenheit  der  Polarisa tiou  ausgeschlossen  war, 
und  die  letzteren  natürlich  nicht  elektrolytisch  leiten  köoneu. 
Die  Aehnlichkeit»  welche  zwischen  der  Stnictor  der  Kohle 
und  der  mancher  Metailoxyde  Torhanden  ist,  liefe  mich  rer« 
muthen,  dafs  eben  iii  dieser  der  gemeinsauie  Grund  für 
jenes  unerwartete  Verhalten  beider  Körperklassen  liegen 
möchte.  Sie  bestehen  nftmÜch  ans  Theilchen»  welche,  im 
Vergleich  mit  den  fibrigen  metallischen  Leitern,  einen  nur 

lockeren  Ziisnimuenhauj;;  unteieiiKnjder  linben,  sich  also  nur 
in  wenigen  Funkten  gegenseitig  berüliren.  Durch  Erwär- 
mung dehnen  sidi  die  Theilchen  (unter  denen  natürlich 
nicht  die  Moleeüle,  sondern  Gruppen  von  Molecölea  xa 
▼erstehen  sind)  aus,  wobei  eine  jede  solche  Gruppe  aus 
denselben  Giiinden  ein  schlechterer  l'JelxtricitäUleitcr  wer- 
den kann,  aus  denen  es  ein  Metall,  in  welchem  wir  keine 
solche  giroben  Theilchen  unterscheiden  können,  unter  den- 

1)  Poff.  Ami.  Bd.  LXXXIV,  S.  1*. 

2)  Liebig  und  Wßhifr  Ann.  Bd.  XC,  S.  257*. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd  XCU,  S.  452*. 

4)  Dingler.  polyterhn.  Joiirn.  Bd.  CXLVIII,  S.  364*. 

5)  Pogg.  Aon.  Bd.  CHI,  432*. 
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selben  Umsttlodeii  wird.  Durch  diese  Ausdehnung  werden 
aber  die  Theilcheii  an  einander  gedrängt  und  in  immer  in- 
nigere ßerübruüg  uuler  einander  gebracht;  der  gauM  Kör- 
per mttfs  also  ein  bemrer  £leklrkiUIUleiter  werden.  Um 
diese  Hypothese  darcfa  das  Eiperiment  m  besUltif;en,  flDüte 
ich  eine  metallene  Schale  mit  MessingfeiHchl ,  verband  die 
Schale  mit  einem  Pole  einer  einfachen  Groveschea  Kette, 
tauchte  einen ,  mit  dem  anderen  Pole  derselben  verbünde- 
nen  Messingdrafat  in  das  Messingfeilicht,  und  schaltete  ein 
sehr  empfindHcfaes  Spiegelgalvanometer  in  den  Strom.  Der 
Spiegel  zeigte  kaum  eine  Spur  eines  Stromes  an.  Wurde 
jetzt  die  Schale  erwärmt,  so  trat  eine,  beschleunigt  zu- 
nehmende Ablenkung  des  Spiegels  ein,  welche  bald  weit 
über  die  Zahlen  der  Scale  btnatisging.  Mit  eintretender 
Erkaltung  ging  der  Spiegel  auf  seine  frühere  Stellung  zu* 
rOck.  feanz  ebenso  verhielt  sich  beim  Erwärmen  Eiseu- 
feilicht  (Jjimatura  ferri  off,),  nach  dem  Erkalten  aber  blieb 
es  ein  Tolikommener  Leiter:  die  Theilcheo  waren  fest  in 
einander  gesintert,  so  dafs  man  die  ganze  Masse  als  ein 
Stück  herausnehmen  konnte.  Man  könnte  gegen  diese  Ver- 
suche f iiiweiidcn,  dal's  jene  Metalltheilchen  selbst  mtl  einer 
Oxjrdschicht  bedeckt,  und  dadurch  gegen  einander  isolirt 
waren,  dafs  beim  Erwttrmen  das  Oxyd  ein  besserer  Leiter 
werde,  und  also  )enes  Eiperiment  zu  einem  Kreisscblnsse 
führe.  Man  kann  aber  statt  des  Messingfeilichts  auch  Platia- 
schwamm  anwenden;  dieser  leitet  zwar  von  vorn  herein 
besser,  aber  seine  Leitung^f&htgkeit  nimmt  ebenfalls  durch 
Erwlrmen  ganz  bedeutend  zu.  Hier  kann  nur  das  Anein- 
anderdrSngen  der  Theilchen  die  Ursache  der  besseren  Lei* 
lungsfahigkeit  sejn.  Diese  Wirkung  des  Aueinanderdiiin- 
gens  iäfst  sich  übrigens  auch  auf  rein  mechanischem  Wege 
zeigen,  wenn  man  ein  enges  Rohr  mit  ziemlich  festgedrSng- 
fem  Platinschwamm  anfallt,  und  von  beiden  Seiten  dicke 
PlalindrShte,  welche  die  Seele  des  Rohres  fast  ausfUllen« 
und  welche  mit  den  Polen  der  Säule  in  Ver hiii<hinf^  ste- 
hen, stempeiartig  gegen  denselben  drückt.  Ein  eingeschal- 
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Ictes  GaWauouickT  zeigt  eine  Zunahme  der  Stromstärke, 
wenD  die  Driihte  (eaier  gegen  einander  gedrückt  werden. 

Unter  den  vielen  KohlenstQcken,  wekhe  ich  prüfte« 
fand  ich  Qbrigens  eins,  dessen  Leitnngsföbigkeit  sieb  beim 
Erwäruiei»  fast  gar  nicht  vergröfserte;  ein  aix^eres,  dessen 
Leitun^fähigkeit  beim  Erwärmen  sogar  etwas  abnahm.  Diefs 
letxtere  bestand  aus  einer  Auiserst  feinkörnigen,  durchweg 
«ehr  gleichniafaig  dichten,  pariser  Kohle,  wie  sie  lur  Her- 
stellnn^  des  galvanischen  Lichtes  gebraucht  wird. 
Erlangen  im  October  1B60. 


VIII.    Ueber  das  Plachleuchten  im  elektrischen  £i; 

pon  H.  Wild. 


Die  Notiz  des  Hrn.  P.  Riefs  über  Geifslers  nachleuch- 
tende Kohren  im  Juliheft  dieser  Annalen  veranlafst  midi^ 
hier  harx  eine  ErscbciDonc;  zu  beschreiben,  welche  ich  schon 
letiten  Winter  «ifsUig  bemerkte  and  dann  aaoh  meinen 
Zuhörern  in  meiner  Vorlesung  über  Experimentalphysik  vor- 
zeigte. Da  der  Versuch,  bei  weichem  ich  auf  die  Erscbei- 
nuof;  anbnerksam  wurde,  gewiCs  schon  vielfach  von  den 
fiiperimentalphjsikem  angestellt  worden  is^  so  gbrabte  ich 
ikmab,  anch  die  letztere  sej  bereits  bekannt;  dem  scheint 
nun  nicht  so  zu  seyn. 

Um  das  geschichtete  Licht  im  elektrischen  Ei  zu  zeigen, 
wurde  dasselbe  mit  Schwefelkohlenstoffdampf  in  der  Art 
gefüllt,  daÜB  man,  nach  dem  Evacuiren  desselben  bis  auf 
etwa  5^  Druck,  vor  die  Oeffnung  des  Hahnes  einige  Tro- 
pfen Schwefelkohlenstoff  brachte  und  dann  durch  eiue 
rasche  halbe  Umdrehung  des  letztern  einsaugen  liefs.  Dar- 
auf ward  das  £i  nochmals  evacuirt  bis  der  Druck  des  Ge- 
misches von  Schwefelkobleiistoffdampf  und  atmosphSriicher 
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Luft  im  Innern  blofs  noch  4  bis  6°""  betrug.  Als  ich  so> 
dana  bei  3tl  bis  6(r*  Abstand  der  ko^elfOrmigeii  Mesaio^ 
elektroden  deo  Strom  dnes  krAftii^  an^ereg^en  Ruhm- 

korf fischen  fnductioiisapparats  diirchleitetc,  zci^^te  sich  ein 
blendeod  weiises,  sclion  geschichtetes  Licht,  das  nach  eioer 
Dauer  tod  3  bis  6  Miouten  beim  plOtzlicbeo  Unterbrucfa 
des  Stroms  einem  schwachen  phosphorescfrenden  Lichte  Platt 
machte,  welches  das  ganze  El  wie  ein  Nebel  zu  erfüllen 
schien  und  nach  meiner  daiiiafi«cn  Schlitznnj^  ein  Paar  Mi- 
nuten laug  deutiicli  sichtbar  blieb.  Ich  habe  dieses  'Nach- 
leuchten meinem  Freunde  Hm«  Dr.  G.  Quincke  Ende 
Augusts  bei  seiner  Durehreise  durch  Bern  f^ezeigt.  Wir 
schätzten  die  Dauer  desselben  auf  ungefähr  l  Minute.  Nach 
längerer  Abwesenheit  habe  ich  endlich  dieistT  Tage  den 
Versuch  uocJnnnls  rin  Beiseyu  der  HH.  FroL  Valentin 
und  Dr*  H.  Schiff  wiederholt  Der  Letztere  bestimmte 
mit  mir  yermittelst  eines  Sekundenzühlers  die  Dauer  des 
Nachleuchtens  nach  einem  Stronischlufs  von  4  Minuten  zu 
30  Sekunden.  Bei  ciucm  ^tromschluis  von  5  Minuten  war 
unmittelbar  vorher  ein  jedenfalls  ziemlich  längeres,  jedoch 
nkht  gemessenes  Nachleuchten  beobachtet  worden.  Das  Ei 
seigte  sich  nach  dem  Versuche,  ganz  wie  bei  allen  frOheren, 
innen  mit  einem  wcifscn  Anlhiii  bekleidet,  der  an  vielen 
Steilen  mit  scbwarzbrauucn  Fteckeu  vermischt  war^  insbo- 
dere  erschienen  aber  die  Elektroden  ganz  mit  einem  braan- 
schwafseo  Rufe  bekleidet,  der  sogar  auf  den  Kugeln  m 
einem  harzigen,  wie  Fimifs  glänzenden  Üeberzog  sich  con- 
solidirt  hatte.  Beim  Oeffnen  des  Eies  r)alii)ien  wir  einen 
entschiedenen  Gerucli  nach  Nordhäuser-  Vitriolöl  wahr. 
Ganz  dieselben  begleitenden  Erscheinungen  hat  mein  Freund^ 
Hr.  Prof.  Simmler  in  Chor,  den  ich  zur  Wiederholon|^ 
des  Versuchs  einlud,  bei  seinen  Beobachtungen  bemerkt; 
das  Nachleuchten  dagegen  konnte  er  nicht  erhalten.  Ffr. 
Simmler  hat  aufserdem  bei  seinen  Versuchen  die  lebhafte 
Rdthnng  von  feuchtem  Lackmuspapier  beim  Oeffnen  der 
Glodie,  spiter  auch  'die  Rdthnng  von  Lackoras  und  die 
Ausscheidung  von  lod  auf  lodkaliumkleisterpapier  in  der 


Digitized  by  Google 


623 

Glocke  wftbreud  des  Venacbet  selbst  beobachtet  Ferner 
consfatirte  er  die  Abscheidang  Ton  Schwefel  und  eodlich 
wies  er  auch  durch  directe  chemische  Prüfung-  nach,  dafs 
der  braune  Beschlag  der  Elektroden  und  der  Glaswand 
Schwefelsäure  enthielt.  DieCs  Alles  spricht  sehr  für  die  fol- 
gende £rklftning  des  Vorganges  im  Ei,  wahrend  der  Strom 
dasselbe  fMssirt.  Der  Schwefelkohlenstoff  wird  durch  Elek- 
trolyse  in  Kohle  und  Schwefel  zerlegt,  zuojieich  der  noch 
vorhandene  Sauerstoff  der  Luft  uzonisirt  und  dieser  ver- 
bindet sich  dann  mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelsäure,  wel- 
che den  alUkllig  noch  Torhandenen  Wasserdampf  condensirt. 
Diese  Interpretation  wird  femer  dadurch  nnterstlltit,  dhifs 
es  mir  bei  möglichster  Aiisschliefsung  jeder  Spur  almosphS- 
rischer  Lufl  uiß  gelang,  das  Nachleuchten  zu  erballeu.  Da- 
gegen haben  meine  Venoche  bis  jetzt  ^iichts  darüber  ent- 
schieden, ob  die  Gegenwart  von  etwas  wenig  Wasserdampf 
tnm  Gelingen  nothwendig  sey  oder  nicht,  wohl  aber  zeigte 
sich  nie  ein  Nachleuchten,  wenn  der  Raum  mit  Wasser- 
dampf ganz  gesättigt  war.  Das  Licht  wird  in  diesem  Falle 
achön  weifsblau. 

Ob  das  Nachlenchten  bei  der  Elektrolyse  des  Scbwe^ 
felkohlenstoffdampfes  wegen  des  Auftretens  Ton  Schwefel- 
«»iure  wirklich  gleicher  Natur  sej  wie  das  in  der  Geifs- 
ler'schen  Köbrc  des  Hrn.  Riefs,  die  wasserfreie  Schwe- 
felalhire  enthalten  soU,  will  ich  nidit  entscheiden.  Ich  bin  ge^ 
neigt,  das  Nachlenchten  bei  meiner  Beobachtung  einer  noefa 
einige  Zeit  fortdauernden  langsamen  Oxydation  des  Schwe- 
fele zuzuschreiben,  die  ein  Phospboresciren  zur  Folge  hat. 

Schliefslich  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  das  Nachleuch- 
ten Öfters  nicht  recht  sa  Stande  kommen  will,  wenn  man 
auch  die  Umstlnde  alle  gleich  gemaeht  m  haben  glaubt. 
Die  genaue  quantilalive  Ermittlung:  aller  Redingungen,  die 
zur  HerTorbringuug  der  Erscheinung  erfüllt  werden  müssen, 
wird  jedenfalls  eine  längere  Untersuchung  erfordern.  Diese 
wird  dann  zugleiob  aooh  lehren,  ob  die  oben  angegebene 
ErklSmng  des  Pfainomens  die  richtige  sej  oder  nicht. 
Bern,  den  29.  October  I86a 
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« 

DL    Persuch  einer  ErkiäruHg  der  unipolarm  Er- 
wärmuiig  beim  gaipanisehm  Fhmmembogtn; 


▼  Viu  miii  dit  IhMMtbktrieche  SgämtwiffMShm  dar 
L#itor  «rtl«r  Kla«8e,  welche  Hr«  Mtttbiefteii  hmÜmmtH 

und  in  fliesen  Annalen  Bd.  ICIS,  S.  413  verdfrentlicht  hat, 
Wfticicht  mit  der  ebendaselbst  S.  428  voo  ibm  mitgeUicii- 
tan  Tabaiie  dar  Ljitnnyftkigfctit  dmdUo  SobtUuuen»  m 
iiiidef  au«,  dab  In  AHyiaiimn  4ia  bataarai  Laitar  te  dar 

Milte  (kl  Spaniiungsreihe  stehen,  die  schl^clitci an  den  Elo- 
deii  derselbeu.  JÜie  theriuo-eiektrouiotonsctie  Kraft  der  guten 
LaiCar  itl  also  darcbweg  sefar  f anafi  und  je  bedantandar  mt 
bei  andmi  fitofiaa  gafauidao  m4  vai  daito  grOisar  arwaiit 
sich  auch  der  Leitoofss widerstand  derselben.  Wenn  oun 
bereits  die  tlii  i mo-elckiioiDotuiiöche  Kraft  zwischen  Kupfer 
aad  dem  gcbiecht  ifiitaiideii  Öeien  bei  100"  TemperatuisDiliia- 
raM  dar  Barttbrnogpftallan  beioaba  dar  alaktraBalori- 
acbaft  Kraft  aioea  Dimieiraaban  Ebnueiite  betri||t,  ao  ist 
der  Analogie  nach  zu  erwarten,  düLs  die  Combinatiouen 
init  deu  noch  viel  schlechter  leUendeu  ciofacheii  Gaaeo,  die 
aiab  aoeb  ala  Lait«  eratar  Kiaiea  m  die  öpenimayraibe 
mMmtm  ainraiban  leagaw,  aoab  Tial  badaateadata  alakffio 
torische  Kräfte  zeigen  werden.  Diese  Benierkung  verbaD* 
deu  mit  den  naciiätcheadeu  Erfahrungen  scheiut  mir  geeig> 

Sur  Elrklirtuig  dar  nocb  ' 
iMbaalbaftatt  aiaaaitiyn  Ertrftnaimg  daa  paaHivaii  Pak  baiai 
galranleeben  FlaiaiiiaiibofieB« 

Mein«  s  Wis-ens  hat  zuerst  Püggen dorff  bei  derMitthei- 
king  des  von  Peltier  eutdec^len  Phäaouieu&  der  Winne- 
oder  KAbaanaagmig  dorob  den  etabtriacban  SItobi  an  dar 
Gflflie  awaiar  LaMar*)  die  Aaeicbt  aaegesprocbatt,  d»la 
dasselbe  mit  der  Thennoelcktricität  verwandt  sey.  Durch 
Ver^leicbimg  von  Peltier's  Baobacbtuageji  iaud  er  oitiii- 
I)  DiaM  Ami.  M  49^  S.  m. 
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liflky  dafe  steU  diejenigen  Ldtbsteiieo,  welche  envärait  ei»eii 
tbomoelektritdieii  Strom  von  ^ioher  Biebtang  nnH  dtni 
hydrotiAlTMcb«  liefoni  wfirdoD,  mcK  erliallto,  und  uofo* 

kehrt  diejenigen  sich  stärker  erwärinon.  die  erkaltet  dasselbe 
thun  würden.  £s  entstehe  also  iiu  Schlieißuugsdrahte  iu  , 
Fol^e  Dtfrchleitoiig  eines  elektriacben  SiroMs  stets  tka  ent« 
gegengeaetit  gerichteter  thermoelektrisdier  Strook  Diese 
Ansicht  ist  seither  durch  mannichfache  Versuche  bestätiiiL 
wurden  und  Clausius  hat  ihr  in  seiner  Abhandlung  "über 
die  Anwendung  der  inecbanischen  Wftrmetheorie  auf  die 
theriDoeleklrisciien  £r8elieninog;en  dorch  theoretisclie  Be- 
fraehtafiiifai  ebien  festen,  inneren  Halt  verUeiien.  Nach 
seinen  Eulwickluntren  fst  die  wSIikikI  der  Zeitein luil  in 
einer  LOthstelie  erzeugte,  resp.  vernichtete,  Wärincmenge 
importional  dem  Prodoet  der  Stromstärke  In  die  elektriscke 
DiffereDB  oder  sogenannte  elektromotortsdie  Kraft  iwisdieD 
den  beiden  sich  berülironden  Körpern.  Es  ist  nun  leicht 
zu  zeigen,  dafs  unter  dieser  Voraussetzung  bei  einer  und 
deraclben  Kette,  die  durch  einen  Strom  erzeugte  Teinpe- 
ralttTdif£ere»  der  beiden  Utbsteilen  ebenfalls  seiner  Stftrke 
proportional  seyn  mOsse.  Diese  Conseqnens  ist  dnreb  die 
Messungen  von  v.  Ouintus  Jeilins')  bestStif^  worden. 
Was  dagegen  die  Abhängigkeit  der  Tcinperaturdiffereuz  von 
der  eleiltroflN»torisdien  Kraft  anbelangt,  so  besitzen  wir* 
dartber  keine  Beobaebtnngen.  Es  IftCrt  sieb  aber  aodk  obne 
solche  voraussehen,  dafs  wegen  der  Verschiedenheit  der 
speciiischcn  Wärme,  der  Leitungsfäbigkeit  für  die  Waruie 
u.  8.  i  bei  den  verschiedenen  Conbioationen  Ton  Körpern 
die  TcBpemtnrdiffersnMo  niebt  genao  wie  ibre  elektromo- 
torisrben  Krtfte  und  folglich  ancb  nicbl  wie  die,  naeh  Clan- 
8 ins,  ihnen  proportional  zu  selzenden,  thermoclektrouiülo-  < 
risobeo  Kräfte  sich  verhalten  >v erden.  Immerhin  aber  wird 
mstt  annehmen  hflnnen,  deis  die  Temperstardüferens  Bsihemi 
proporticmal  mit  der  tbennoelektromotorisehenL  Kraft  der 
betreffenden  Körper  wachse. 

I)  Diese  Ado.  Bd.  90,  $.  513. 

%)  Di«*  Am.  m.  eo»  s.  an. 
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Findet  iiini  wirklich,  wie  wir  im  Anfange  durch  Aiia- 
iu^e  geschlossen  habeii,  zwischen  Gasen  und  festen  Leitero 
eine  so  bedeutende  thenoDoeiektromotoritche  Kraft  stall »  so 
nuls  also»  wenn  wir  zwischen  zwei  Elektroden  einen  eleklri* 
sehen  Strom  durch  die  Luft  fibergehen  Israen,  die  eine  statiL 
abgcknhil,  die  andere  stark  eiwäruit  werden;  die  eine  wird 
daher  ins  Glühen  komuien  käuueu,  während  die  andere 
Terbältnifssiifsig  kalt  bleibt.   Beim  gaUanischen  Flammeit* 
bogen  wird,  wie  die  Erfabmug  zeigt,  immer  der  poaitm 
Pol  f^I  übend.  Ist  wuere  Erklärung  richtig,  io  $oU  demnaek 
bei  tingleicher  Erwärmung  der  durch  eine  Luftschicht  ge- 
iretiHten  Elektroden  ein  kräftiger  thermoelektrischer  Strtm 
von  der  kaUm  wwr  wuwm  enMehen,    Um  den  letztera, 
nogeachtet  des  groben  Widerstandes  der  i^ft,  nachweieM 
zu  können,  habe  ich  zwischen  zwei  Kohleuspitzen  einen 
galvanischen  Flammenbogen  erzeugt,  alsdann  den  Strom 
schnell  unterbrochen,  die  Elektrode  mit  den  Drahtenden 
eines  Moitiplicators  in  Yerbiodnng  gesetzt  nnd  zogeaeheDf 
ob  derselbe  einen  Strom  anzeige  und  welche  Richtung  dlo> 
ser  Strom  habe.    Da  nämlich  die  stark  erhitzte  und  mit 
glühenden  Kohlenparlikelchen  rrfiilUc  Luftschicht  zwischen 
den  Spitzen  im  Momente  nach  Aufhören  des  primären  Stroms 
noch  eine  schwache  Leitung  unterhalten  wird»  so  lieb  sich 
erwarten»  dafs  dn  durch  die  sehr  ungleiche  ErwSrmung  der 
Kohlenspifzen  erzeugter  thermoelektrischer  Strom  dirselbe 
werde  passireu  und  an  einem  empfindlichen  Muitiplicator 
eine  bemerkbare  Ablenkung  herrorbringen  kOnnen.  Mdne 
Versuche  haben  diese  Vemuithung  bestitigt.   Der  galvani- 
sche Flaramenbogen  wurde  mittelst  einer  Batterie  von  20 
^roisen  liunsen'srhen  Elementen  zuerst  an  einer  elektri- 
schen Lampe,  später  eiufach  zvvischeu  zv^ei  Kohleoapitzent 
deren  Entfernung  mit  der  Hand  zu  regniiren  war,  erzeugt 
Bei  der  Anwendung  der  ersten  zeigte  wahrend  der  Daner 
des  Lichtbogens  eine  in  die  Leitung  eingeschaltete  Tangen- 
fenbussole  eine  Stromstärke  42  nacii  absolutem  eiektromag- 
nelischem  Grundmaafse  und  deu  Web  er  sehen  Einheitea 
an.   Nachdem  die  positive  Elektrode  in  lebhaftes  Glflhen 
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fonitlieii  war,  wurde  durch  UnscUafen  eiiiar  Wippe  die 

Verbiudune  der  Elektroden  mit  der  Batterie  aufgehoben 
uod  dieselben  iu  den  Kreis  eines  W i e d e m a n n ' sehen  Gal- 
▼anometers  mit  I4Ü00  Windaiigen  und  Spiegelabiesang  ge- 
bracht. Obeehon  der  mag^etuche  Stahlapiegel  seme  volle 
Bichlkraft  besaOs,  so  erfolgte  dennoch  bei  raschem  Umlegen 
der  Wippe  ein  Ausschlag,  der  weit  über  das  Ende  der 
Scale  hinausging  und  dessen  Sinn  in  der  TluU  einen  positi» 
0m  Strom  wm  der  kaUen  Kohkn$pU%e  zur  warmen  andm^ 
Me.  Liefe  man  bei  der  elektrischen  Lampe  die  Spitien 
nach  Aufbebung  des  priroSren  Stromes  zur  Berührung  kom- 
men, so  7.el^lc  sich  sleU  ein  dem  obigen  bei  getrennten 
Spitsen  entgegengesetzt  gerichteter  Strom,  also  mit  dem  pri- 
mären der  Battehe  iu  seiner  Richtnog  Qbereiostlmmend»  der 
aber  bedeutend  schwächer  war  als  jener  und  bei  dauerndem 
Schluls  langsam  an  lulcusilät  bis  zum  i;anzlichen  Verschwin- 
den abnahm.  Ich  betrachte  diesen  letztern  Strom  als  einen 
thennoeiektriscben  zwischen  den  Kohlen-  und  ihren  Mes- 
singfassongen, Ton  weldien  diejenige  am  positiven  Pole  eben- 
falls bedeutend  wärmer  wurde  als  die  andere.  Durch  di- 
recte  Versuche  habe  ich  mich  i)äinlir}i  davon  iibeizGugt, 
dafo  zwischen  Kohle  und  Messing  ein  thermoeiektrischer 
Strom  auftritt I  der  Ton  heiCsem  Messing  durch  die  Kohle 
nnm  kalten  geht  Man  könnte  wohl  auch  daran  denken, 
dafs  der  letztere  Strom  von  der  pidtzlidien  Berührung  der 
vrarmeii  und  kalten  Kohlenspitze  herstamme,  indesseu  habe 
ich  bei  der  Erwärmung  der  einen  äufsersten  Kohlenspitze 
bis  zur  Glühhitze  mittels!  eines  Ldthrohrs,  wobei  die  Mes- 
•ingfassnng  sich  nicht  merklich  erwärmte»  nach  erfo^ter 
Berührung  der  kalten  und  heifsen  Kohle  am  Midtiplicator 
keinen  bemerkbaren  Ausschlag  erhalten. 

Ist  der  von  mir  beobachtete  kräftige  Strom  bei  getrenn- 
ten Elektroden  wirklich  ein  thermoeiektrischer,  so  mufs  je- 
denfalls die  thermoelektromotorische  Kraft  zwischen  Kohle 
und  Luft  sehr  bedeutend  sejn.  Vergleichende  Versuche 
mit  den  Ausschlägeu,  weiche  meine  bei  einer  andern  Ge- 
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legeoheit  *>  bescbriebeae»  20-deinentise  Ttiaviokette  von 
Neusilber -Kupfer  an  demselben  GaUenonefer  gegebeD  bal« 

haben  gezei'^t,  dafs  die  thenno-  clekh  oiiiotorische  Kraft  zwi- 
schen Luft  und  Kohle,  seihst  wenn  wir  bei  ohtgeo]  Ver- 
such  eine  Temperatordifferenz  von  (MO^  votaassetzen,  doeb 
bei  ganz  metaltiscber  SchliefsiiD^  nModeetens  das  Hoodert* 
fache  tierjenigen  eines  Nt'usilber-Kupfcrt  K  iru  iits  bei  glei- 
cher Temperaturdifferenz  der  Löthstelieu  betragen  inöfste. 
Da  nun  aber  der  tbermoelektrische  Strom  zwischen  Luft 
ond  Kohle  9  anfser  den  metallischen  Schliefining^bogea  des 
Galvanometers,  noch  die  ledenfalls  einen  nicht  onbetrSdit- 
liehen  Widerstaiid  darbietende  Luftschicht  zu  passiren  hat, 
so  dürfte  also  die  erwähnte  thcruioelckt  roinotorische  KraXi 
aber  noch  grOfBor  sejn.  Es  scheint  indessen,  dafs  scboa 
die  Torstebende  Schitzuof  ihrer  CkOfse  zur  ErblSrun^  einor 
Tempi  raturdifferenz  von  ungefähr  500"  der  beiden  Koh- 
ienspilzen  hiureiclieu  würde.  Mitlebt  der  schon  erwähnten 
Thennokette  von  Neusilber -Kupfer  habe  ich  gefunden,  dafs 
etM  Siram  oo»  der  adtolulefi  Stärke  42  ^  wie  er  zofo^e 
▼on  S.  626,  w&hrend  der  Daaer  des  Kohlenlidits  statt- 
fand — .  eine  Minute  hniy  durch  ein  Neusilber-  Kupfcrelc- 
ment  hmdurchgeleitet,  bei  demselben  ehie  Temperaluräiffe- 
rena  dsr  LöthHeUen  wm  l"",!  C.  henforbringt Haiteii 
wir  an  dem  S.  625  Aber  das  Verbältniis  der  durch  den 
Strom  erzeugten  Temperatordifferenz  zur  themioelektromo- 
torischen  Kraft  Ause('?[)t o( heiitii  fest,  so  würde  demnach 
ein  Strom  von  der  obigen  Stärke  bei  seinem  Uebergaage 
nwiMchen  den  EohkinpiiMen  eine  Temperatur -D^feren*  der- 
selben  «im  ungefähr  TOO**  C  »ur  Folge  haben, 

1)  Die«e  Ann.  Rd  103,  S.  388. 

2)  Au$  Znlilen.'tng.iben  dt»  Hrn.  Franken  heim  im  91.  Bd.  dieser  Ann. 
S.  177  läf^t  $idi  berechnen,  dafs  cia  tStroni  vmi  deMslbeo  «bM»l«ilc«i 
Scirke  bei  incm  Kapier*  Eist-n-ElemeBt  tiae  TtmptraMir-Difftrcns  von 
ungefähr         C.  hervorgebracht  bSile.    D«  aaeb  ciRem  Seblnti 

1  Minute  kaum  mehr  eioe  bedeolende  Steigeniag  der  Teropcratar-Dir» 
Icreot  erfolgen  wird,  so  wSre,  wenn  man  auch  des  VerhShnifs  der  eleb. 
tromotorischcn  Krifie  bcrttdifltcfatjgt,  vorticheodee  Reialtel  wrkShotrsmS- 
im§  dock  noch  grSftcr  ab  dat  raeSoIgc. 
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Eine  aada*e  1>eatiiiig  des  Von  mir  beobaehtateo  Gegeo- 
stfoms  s.  B.  als  iiydroelekfrndieii  PoIariMtioii88troiii  tdieint 

mir,  da  wir  es  hier  aiisschliclslich  mit  Leitern  erster  Klasse 
zu  thuii  babei),  nicht  wohl  zulässig.  Indessen  werden  die 
zain  galvanischen  Flammenbogen  beatininiten  Kohlen  häufig 
mit  80  ▼erechiedenartigen  Substanzen  getrSnkt,  dafa  man 
doch  an  eine  ungleiche  ch^raiische  Veränderung  der  beiden 
Koliicnspilzi'ii  denken  könnte.  Ich  habe  daher  hei  den 
spätem  Versuchen  am  Schluis  über  die  getrennt (mi  Kohlen- 
pole einen  sie  verbindenden,  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
trftnkten  Flieüqpapierbauach  gelegt.  In  der  Regel  zeigte  aich 
dann  wieder  eine  Ablenkung  im  Sinne  des  vorher  beob- 
achteten (xegeiistroms.  Da  indessen  diese  Ablenkung  immer 
kleiner  und  kleiner  wurde,  während  sie  anfänglich  fiber  . 
das  Ende  der  Scale  hinausging,  wenn  man  den  Bausch  gleich 
nach  Umsohlagen  der  Wippe  auflegte»  so  betrachte  ick  die^ 
sen  Strom  ebenfalls  blofs  als  einen  thermodektrisohen  und 
zwar  zwischen  Wasser  und  Kohle.  In  der  Thnt  geben 
ungleich  erwärmte  Kohleu  mit  Wasser  einen  kräftigen  thcr- 
moelektriscbeD  Strom,  der  von  der  kalten  Kohle  durch  das 
Wasser  zur  warmen  geht.  Ich  verkenne  tkbrigens  nicht; 
dafs  die  letztem  Versuche  über  den  yorstehenden  Einwand 
nicht  endsiiltrs:  entscheiden.  Aus  diesem  Grunde  versuchte 
ich  iu  Ermangelung  gereinigter  Kohtenelektrodeu  den  Flam- 
menbogen zwischen  Platinspitzen  zu  erzeugen,  allein  meine 
Batterie  erwies  sich  hiezu  viel  zu  schwach*  0a  idi  Ober 
eine  gröfsere  gegenwartig  nicht  Terfügen  kann,  so  mnis  kk 
es  Anderen  überlassen  in  dieser  Beziehuns;  meine  Untersa- 
chuDg  2u  vcrvollstäudigeu  und  dadurch  die  Stichhaltigkeit 
mdner  Erklttrang^weise  zu  prüfen. 

Ein  Versuch,  mittelst  eines  KohmkorlTsdien  Indootioiia- 
apparats  zwischen  Platinspitzen  den  thermoelektrischen  Ge- 
geustrom  nachzuweisen,  ersah  ebenfalls  kein  sicheres  Re- 
sultat, obschou  bei  hinreichender  b^ntiernung  der  Spitzeu, 
wie  schon  Poggendorff  gezeigt  bat  *),  bioCs  der  Oeff- 
Bongsiodttctionsstrom  fibergeht  ondj  bei  Anwendang  dünne- 

1)  Ditac  Ado.  Üd.  ^4,  6.  007. 
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rer  Diiiil%  die  eine  Polspitze  —  und  zwar  hier  die  negii* 
tiT6  —  io  aOriLem  Gltthen  konait  als  die  aadete»  Wdkr> 
schemlich  redacirte  sidi  allcascIuieU  naeh  UoterbriMli  dm 

primftreii  Stroms  die  Leituug  zwisckeo  den  Spitzen  auf  üi- 
rea  Mioiinuuaswertb. 
Bern  deo  10«  November  186a« 


X*  Einige  Bemerkungen  zu  Hm,  Henrici's  Ah^ 
Handlung  „Ueber  scheinbare  Eleklricitäts-EntiMfick- 
Jung  durch  chemische  Processe" 
pon  j1,  FFüllner, 


Io  dieser  Abhandleng  würdigt  Hr.  Henriei  xwei  Mltthai- 

luogen  Ton  mir,  welche  im  Januarhefte  (iicscr  Aanaien  1860 
und  im  Februarhefl  1859  erschieuen  sind,  und  in  deneo 
idi  VerBocbe  beecbrieb»  welche  mir  eine  £lektricitftteeiit> 
wkUiuig,  einmal  dnrdi  cheniaehe  ZerMliiiiig»  dann  dnrdk 
Lösen  von  Salzen  zu  beweisen  schienen,  einer  nSheren 
Besprecbuiig.  Schon  seit  einem  Jahre  \n  den  Stand  ge* 
letzt,  filtere  Arbeiten  wieder  aalzunehmeoi  liefs  ich  diea« 
Gageoslttnde  liageOt  und  Hin  mte  wird  ee  mir  nicbt  mOg* 
lieh  seyn,  wieder  darauf  mrOek  m  kmnmeB.  Deiuioch 
aber  luufs  ich  mir  erlauben  zu  Hrn.  Henrici's  Abhandlung 
einige  Bemerkungen  zu  macheu,  damit  es  nicht  den  An- 
aebi^  habe»  ala  halte  ich  meine  damaligen  Yenncbe  fOr  ao 
Uadi  nad  TerfeUt,  ab  Hn  Henriei  sie  darstellt» 

Betreffs  der  im  Anfange  des  ersten  Theiles  seiner  Ab- 
handlung gemachten  theoretischen  Bemerkungen  erwähne 
ich  nur,  dafs  Hr.  Henriei  mich  wohl  mifsverstanden  ba* 
ben  mofa»  denn  icb  sagte  niobt,  dais  m  jeder  £ieklticitat»> 
Entwiekinng  eine  Stdmng  des  molecalaren  Gleiebgewidita 
erforderlich  sej,  sondern  dafs  jetzt  wohl  alle  Pliysiker  der 
Ansicht  des  Hrn.  de  la  Kive  beipliichten,  dafa  }eder  Vor- 
1)  6.  IM  auMt  Bami«. 
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gaog,  walcher  das  molecuiare  GAmkfßmkki  9Uk^  v#D  £Uk« 

Wm  mm  Hrn.  Hearici's  Gegen Piituth  gegen  müm 

Mittheiluug  im  Januarheft  1860  betrifft,  so  iiuifs  ich  geste- 
hen ,  dafs  ich  nicht  begreife,  wie  dieser  gegen  midi  aji^e« 
filurt  wmkn  kum,  da  ach  SmUm  104  ifter  MittiMilniig  iioitt 
db«itiilclwii  beMhraibct  hi  den  ich  kenM  SCro«  benbaciio 
tet  iiabo,  und  wie  ich  die  Sache  beti  achtete,  auch  keinen 
beobachten  iiouute.  Dort  war  ßtatt  der  ZinkstQckcheu  des 
Hffii.  Henri 61  dn  flnkniig  io  dia  verddante  Schwefelsftm 
dar  Byttlaren  2alle  gelegt^  abar  €•  laigte  ai«h  kaia  Stro% 
obwohl  dar  dtemisdie  ProceCs  kriftig  eingeleitat  war  md 
I  eine  Mcnije  (i abblasen  aufstießen,  luid  obwohl  eben  so 
lange,  |a  noch  länger  gewartet  wurde,  als  bei  den  anderen 
VarBoahaD«  Waran  die  won  mir  baobachtatan  StrOma  nur 
Folge  dar  PtobiiaalioB  dar  El^troden  oder  dar  UngMidp- 
lieit  der  Flüssigkeiten  an  denselben  gewesen,  so  hätte  ich 
aooh  dort  einen  6trom  beobachten  müssen.  Dagegen  spricht, 
wla  wv  waalgstans  achaint,  hi  noch  höheren  Maaiea  die 
Salta  loa  arwitela  Baobachtnogt  »Wolda  die  Zella  (aX 
ha  welcher  der  chemische  Procefs  stattfand,  ansgmbalCet, 
so  zeigla  sich  der  entgegengeaatzl  gerichtete  Polarisations- 
atrom.« 

Diaia  BanerkiuigaB  schahne  Hr.  Hanrici  fibanahan  i« 
beben,  dann  nnr  ao  Ist  aa  ndr  dankbar,  dala  er  die  Ter* 

'  imithuiif;  aussprechen  kann,  die  Angabe  der  beobachteleu 
fitromrichtiuig  möchte  wobi  eine  irrige  sejn. 

Ich  haha  nafaM  Yeianaha  aoBÜtthriaeh  niitgethetlt  und 
Salto  96  bia  100  den  Bawalt  in  ilibran  gesocht,  dab  dIa 
Quelle  der  beobachteten  Ströme  in  der  Zelle  meines  Ap 

'  parates  sich  befand,  in  der  der  chemische  Procols  eingelei- 
tet war;  eine  Widerlegung  meiner  Versuche  hätte  nun  den 
Nachwelt  n  fuhren  gehabt,  dab  kh  mwh  dennoch  darin 
gattnadtt,  oder  wenn  daa  niebl,  dafa  in  «Keaar  eine  andere 

Elcklricitätsquelle  vorbanden  gewesen  se^'.  Statt  dessen 
finde  ich  bei  Urn.  Uenrici  nur  die  Behauptung,  da£s  iah 
mich  gatinaeht,  and  einaii,  dam  too  mir  baedirielienen  ihn* 
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lieben  Vtisucb,  bei  dem  icb  keinen,  selbst  nicht  den  tob 
Hm.  Henrici  aug;c«;cbeQen  Folarisationsstrom,  beobaclUet 
hake;  letxterai  woU  «Mudb  nicbt,  weil  icb  nidit  so  laoge 
fjewmiel  wie  Hr.  Henrici,  cmd  weil  meiBe  Elektroden 
elwas  besser  geschützt  waren,  da  das  entwickelte  \N  asser- 
ftloffgas  erst  durch  eine  poröse  Thonplattc  und  dann  durch 
eine  Wasserscbichl  von  ^  2M.  Höhe  durch  Diffusion  und 
Absorption  hindnrehdringen  umbte« 

Aehnlidies  gilt  tob  dem  zweiten  Tbeile  der  AbbsndkiBg 
des  iiiü.  iienrici,  welcher  die  Mitthetlun»;  im  Febniarhefl 
von  1859  betrifft.  Zuerst  sagt  Hr.  Henrici,  da(s  es  iilr 
WMDO^üch  ^eliaitai  werden  müsse ,  defs  eine  LOsong  von 
Salsen  eine  der  Beokachtung  zugängliche  Elektridtite-Eni* 
Wicklung  zur  Folge  haben  könne;  deshalb  müfsten  die  tod 
mir  beobacbleten  Ströme  eine  andere  T  rs.irlie  haben.  Es 
beruht  diese  Beweis führuug  auf  Hrn.  Ueurici's  theoreti- 
schen Ansichten»  weiche»  soweit  ich  die  Literatur  kennen 
nicht  die  aller  Phjsiker  sind. 

Hr.  Henrici  behauptet  dann,  indem  er  sich  besonders 
gegen  meine  Angabe  wendei,  dais  ich  Ströme  durch  Diffu- 
sion beobachtet  hätte,  dafs  die  von  mir  l>eobacbteteu  Ströme 
von  Un^eichheit  der  Fiüssi^eiten  an  den  Elektroden  her- 
röhren,  und  macht  besonders  darauf  anfioDerksam,  da(s  ich 
Lk'kliüdeu  von  Kupfer  gebraucht  hätte.  Was  das  letztere 
betrifft,  so  gestehe  ich,  dafs  ich  dieselben  jetzt  nicht  mehr, 
nach  den  damals  gemachten  Erfahrungen  benutzen  würde; 
wie  ich  aber  verfuhr,  um  dieseU»en  dennoch  branchbar  in 
Bachen,  bis  ich  constante  und  imsweideutige  Resultate  er- 
hielt, habe  ich  ausführlich  init^etheilt.  Was  min  jene  Be- 
hauptung betrifft,  so  begreife  ich  nicht,  wie  ich  in  dem 
Falle  so  regeimäfsige  Besuitate  erhielt»  da  doch»  wie  Hr. 
Henrici  selbst  sagt»  stets  die  untere  Platte  nent  hatte 
mit  der  Salzlösung  in  Berührung  kommen  müssen  und  ich 
Salze  der  ver.^i  hicdeustcn  Art  anwandte.  Zudem  habe  ich 
in  den  meisten  Fällen  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel 
beobachtet^  welche  derfenigen  entgegengesetst  war»  lüe  durch 
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Contact  der  pebildelcu  Salzlösung  inft  der  iintorn  EIckti  odti 
liervorgeruien  wurde.  Feruer  kabe  ich  milgelbeiit,  dafg 
eioe  Anticluiitiiiig  den  LdfliiDgizeUe  sofort  eine  Aeodarang 
in  der  Stellung  der  Magnetnadel  berrorrief,  dafe  ich  durch 
Einscbalteii  derselben  vorbaiulene  SLiüluc  umgekehrt  uud 
durch  Ausscbalteu  wiederhergestellt  habe. 

Alles  dieses  scheint  Hr.  Heurici  übersehen  zu  haben, 
denn  ich  wQCste  nichl,  welches  Verhalten  der  Elektroden 
diese  Beobachtungen  erklSren  konnte. 

Schliefslich  ^lehi  Hr.  Henrici  wieder  einen  Versuch 
an,  bei  dein  er  gar  nichts  beobachtet  habe.  Ich  uuüb  ge- 
stehen nach  den  Erfahrungen,  welche  ich  bei  |enen  Versu- 
chen gemacht,  würde  mich  das  auch  sehr  wundem.  Ich 
habe  bei  meinem  empfindlichem  Galvanometer  von  4000 
Windungen  und  asiatischem  Nadelpaar  kaum  eine  Bewe- 
gung der  Nadei  gesehen,  wenn  ich  die  ganze  Membran  mei- 
nes Apparates  mit  Sah  bestreute;  dafs  Hr.  Henrici  bei 
seinem  Versuche  daher  auch  nichts  sehen  konnte,  Tersteht 
sich  wohl  von  selbst.  Ich  habe  stets  einen  Mulliplicator 
von  20Ü0U  Windungen  benutzt;  auf  ihn  beziehen  sich  alle 
Angaben,  und  mit  ihm  habe  ich  stets  meinen  Apparat  ge- 
prüft, ehe  ich  einen  Versuch  anstellte. 

Schliefslich  kann  ich  mir  die  Bcniorkung  nicht  versagen, 
da£s  mir  dicis  nicht  die  Art  scheint,  iu  welcher  ein  Mann, 
der  gewifs  mit  vollem  Rechte  eine  solche  Erfahrung  iu  An- 
spruch nimmt,  eine  wissenschaftliche  Polemik  führen  sollte. 
Eine  nur  gan«  flüchtige  Durchsicht  meiner  Mittheiluugen 
zeigt,  dafs  icii  mir  die  hier  gemachten  £in^Ml^fc  alle  selbst 
gemacht,  uud  wie  ich  es  versucht  habe,  dieselben  zu  besei- 
tigen. Ich  sollte  meinen,  dafs  es  die  Aufgabe  eines  Gegners 
gewesen  sey,  den  Nachweis  zu  liefern,  dafs  Jenes  nicht  ge- 
lungen, nicht  aber  sie  aulzuslellen ,  als  hätte  ich  dieselben 
ganz  auiser  Acht  gelassen,  und  auf  jedenfalls  einseitige  theo- 
retische Ansichten  gestützt,  die  Unmöglichkeit  meiner  Erklä- 
rung der  beobachteten  Erscheinungen  m  behaupten.  Wttre 
Jener  Nachweis  geliefert,  idi  würde  gewiCs  der  erste  sejn, 
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der  seine  ursprünglichen  Ansichten  aufgäbe,  eingedenk  des- 
sen, dafs  wir  alle,  jeder  nach  seiueii  Mitteln,  dea  gieicheu 
Zweck,  die  FOrdening  der  WiMeosduifi  m  Auge  hftbeo« 
Marburg ,  den  25.  October  18M. 


XL 


Beschreibung  eines  leichi  aus  Glasröhren  zu 
consinuretukii  B uns en' sehen  Brenners; 
poa  Herr  mann  fraget. 


* 

D 


3^ 


ie  kleine  Vorrichtung  ist  nebeusteheud  in  halber  natfir- 

Ücber  Grülse  ab^^ebiidet. 
In  einen  durchbolutMi 
Kork  a  wird  daa  sa 

ner  S])iUc 

gebogene  Glasruhrchen  6 
eingeselzl  und  der  Kork 
abdann  anf  daa  BreCI- 
chen  c  mit  HQlfe  zweier 
Nägel  dd^  die  vorher  voa 
unten  in  das  Breltchea 
getrieben  worden  sind, 
anfgesteckt.  In  den  Kork 
steckt  III  au  den  oben 
acbraubenförinig  gewun- 
denen Drabi  ^  welcber 
daa  Brennertohr  r  too 

3  bis  4  Zoll  lichter  Weile  festhält.  Die  (rröfse  der  Flamme 
regulirt  man  durch  Erweiterung  der  Spitze  von  6,  den 
Luftzutritt  und  damit  die  Leuchtkraft  durch  Auf-  nnd  Nie» 
derKbieben  dea  Aobra  r  innerbalb  der  Windungan  tou  f. 
Der  Raum  swiadien  dem  Kork  a  nnd  den  Rohr  r  darf 
nicht  allzu  gro(s  sej^n^  sonst  schlägt  die  Flaauue  leicht 
zurück. 
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i  EiuGii  in  der  Art  cousüriurtai  Br«iiDer  beuulze  ich  seit 
I  dM  WUmnim  bei  dien  ntlBeii  «beauedien  AiMten  mit 
I    dmmdlM  Erfolge,  wie  efaeo  BaBMoMien  Bronner  tu« 

IVielalL    Er  zeigt  mit  diesem  verglichen  so^ar  einige  Vor- 
wäiffi»    £r  wird  bei  längerem  Gebrauche  nicht  beifs,  die 
FlaiBM  sckli^  hm  liolülQer  Coattmctioii  des  Appaials  sekr^ 
Mltan  inrOdL;  er  kaim  toh  )ede«  CfaenuW  leicht  selbst 
hergestellt  werden.    Korke  und  Glasröhren  finden  sich  ja 

,  iu  jedeni  ].;iborolüriii!n:  ebenso  leicht  ist  die  ReparaUir, 
wenn  irgend  ein  TbeU  unbraueyMur  werden  sollte;  der 
tim  des  gwoMi  Appamls  beliigt  ugeftbr  1  Sgr.,  w«lh 
rmd  «m  gsw MmlklMr  MetallbreniMr  l  Thaler  kostet.  Uss 
einen  Brenner  mit  mehreren  Flammen  zu  machen,  nimmt 

I  wau  ein  kurzes  weites  Giasrobr»  setzt  iu  das  eine  Ende 
diMn  Kork  muk  drsi  oder  ssehroren  Glssipiticn,  in  das 

t  teo  Ende  stnoD  Koik  vdt  einem  gebogenen  Rohre  (Shn* 
lieh  b),  befestigt  die  ganze  Vorrichtung»  wie  oben  angege- 
ben, auf  einem  Bretteben  und  stellt  über  jede  Spitze  ein 
Bflttnneriobr. 


XIL  Hos  AiroBkop;  pon  F.      pon  Gallois, 


Tn  dem  zweiten  Jiiniheftc  (I8()ü)  des  Diu  er 'sehen  Jour- 
naies  wird  aus  den  Comptes  rendus  ein  Instrument  des 
HnL  Ponebot  besprooheo»  mit  dessen  Htillo  uan  in  einem 
kleinen  Ranme  alle  in  einem  bestimmten  Toinmen  atano* 
sphärischer  Luft  enthaileueu  uubichlbareii  Körpercheu  zu 
eoncentrireu  vermag. 

Bevor  mir  der  fra^^Ucbe  Arttkai  vor  Ajofßtk  kam^  war 
ich  sehon  lingeio  Zeit  mit  der  Constmclion  eines  Appa- 
rates an  äknUdum  Zwecke  beschifiigt.  Ich  wollte  nlmUch 
bestimmte  Quantitäten  solcher  atmosphärischen  Luft,  von 
der  msp  npiifibmen  ^^"j,  daits  sie  in  direr  y<iisiiwm^n*^*^^'"g 
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bedfulciid  von  der  normalen  Mk^cfuini:  iihwirlie,  durrli  Ttu- 
hüifeuahuie  gewisser  Ueageulien  auaijsiren.  Die  Arbeit  des 
Hrn.  Pouch  et  beBÜmait  mich  aao  meine  GoDBiraotioB  liier 
ftnzagebeü;  sie  ist  dem  Priudpe  nach  ^Idch  mit  der  des 
genaniileii  Herrn,  in  der  Form  jedoch  verschieden.  Nach 
Keuutniisuahuie  des  Pouchefächeu  Apparates  habe  ich 
deo  weioigen  in,  einer  Kleinigkeit  etwas  umgeändert  und  ich 
^obe»  dafs  er  jetst  ia  dieser  Form  seinem  Zwecke  eot- 
spredien  wird. 

Eiu  G läse V  linder  von  beliebiger  Höhe  und  Weite 
(Taf.  Fig.  6  a)  mit  gleiciuuäÜBi^  abgeschliffenem  Rande 
ist  an  seiner  Basis  mit  einem  eingeschliffeneii  Halin  (A)  ▼er- 
sehen. Zar  Verschiieisun^  des  Cjlmders  dient  eine  Glae- 
platte  von  Spiegelglas  (6)  von  etwas  grdfserem  Darehmes- 
ser  als  der  C  v  liuder:  sie  ist  im  Ceiifrum  durchbohrt  und 
ein  kleiner  Glastrichter  in  die  Oeffnuii^  luftdicht  cinge- 
schliffen.  An  der  unteren  Seile  der  Piaite  und  die  Spüie 
des  Trichters  Im  Mittelpunkt  haltendt  ist  eine  etwn 
weite  ond  25**  lange  Glasröhre  angekittet  (d).  In  die- 
selbe pafsl  der  Träger  (g)  des  zur  Ansammlung  der  atmosphä- 
rischen Kürperchens  bestimmten  Giasplättcheus  (ee)  hinein, 
er  kann  aus  einem  dünnen  Glasstabe  bestehen,  welcher, 
wie  die  Figur  zeigt  durch  einen  mit  senkrechten  Rinnen 
zur  Dnrchlassun^  der  Luft  versehenen  Pfropf  (ff)  aus  einer 
weicheu  Masse  (z.  B.  Hollundermark  oder  auch  Bamawollc) 
gesteckt  ist.  Au  der  oberen  Spitie  des  Glasstabes  wird 
vom  Festhalten  des  Objectplftttcbens  ein  wenig  Wachs  an- 
gewendet 

Die  Dimensionen  des  von  mir  im  Gebrauche  stehenden 
Apparates  sind  : 

Höhe  des  Cjünders  s225'">" 

Durchmesser  as  9ü 

Durchmesser  der  Glasphitte  ,   =s  110 

Obel  et  Durchmesser  des  Triclil)  rs,  zum  Ein- 
lassen der  atmosphärischen  Luft     ...   s  10 

Ausgangs -Oeffnuog  s  0,1 

Die  übrigen  VerhAltnIsse  verstehen  sich  von  selbst  Bei 
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(kr  Atiweiida«§  dm  Apparate«  wird  der  Cylinder  biB  zar 

Höhe  des  Objectträgcrs  mit  Wasser  g:ef0llt,  der  Rand  mit 
etwas  Fett  bestrichen  und  nachdem  der  Träger  mit  dem 
Glasplätlcbeu  aaf  die  entsprechende  Entfernung  eingescho- 
ben ist  die  Glasplatte  durch  die  Drehanf;  iaftdicht  auf* 
f[e8etzt  und  der  Hahn  geöffnet. 

Ich  habe  die  Henierkuii^  ^imacht,  dafs  bei  meiner  Con- 
struction  ein  Bestreichen  des  ObjecUrägers  mit  einer  kleb- 
rigen Substanz,  um  das  Haften  der  Körperchen  zu  bevrir- 
ken,  wie  Hr.  Poachet  angiebt,  unnötbig  ist.  Ein  Anban- 
cben  des  PlMtchene  r^r  dem  Hineinbringen  in  den  Appa- 
rat ist  hinreichend,  um  alle  sich  ansammelnden  Gegenstände 
fest  haften  zu  macheu,  so  zwar,  dafs  man  oft  zur  Reini- 
gnag  des  Piiltcbens  das  Messer  zu  Hülfe  nehmen  mufs. 

Hat  man  den  Apparat  bei  Fttlien  in  Wirksamkeit  tu 
aetten,  wo  das  Mikroskop  nieht  zur  Hand  oder  wo  Ober- 
haupt eine  allsugleiche  unk loskopische  Untersuchung  unzu 
lässig  ist,  so  mufs  man  sich  durch  Con&ervirung  der  Ob- 
jeclplättchen  helfen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  dieselben 
auf  der  der  Triehterspitae  sntokebrenden  Seite  mit  Ter- 
pentin (Canadabalsam)  bestrieben  und  dann  getrocknet 
Nach  der  Verdunstung  bleibt  immer  noch  so  viel  klebende 
Substanz,  um  jedes  Kürpercbeu  fest  halten  zu  können  ;  mau 
kann  auf  diese  Art  sieber  seyn,  dafs  bei  einiger  Behutsam- 
keit nichts  von  den  gesammelten  GegenstHnden  verloren 
geht 

Zur  Anfhe^v.ilir nng  dient  ein  Kästchen,  dessen  iioden 
mit  Wachs  belegt  ist. 

Fig.  7  Taf.  Vli  zeigt  die  andere  (urtprüngUche)  Anord- 
nung, nm  auf  ein  bestimmtes  Quantum  aCmosphftriscber 
Laft  ein  beliebiges  Reagens  einwirken  zu  lassen:  hier  ist 
die  Spitze  des  Trichters  (c)  vorliingert  und  mündet  in  eine 
kleine»  die  Flüssigkeit  eutbalteude  Eprouvette  (e).  Diese 

1)  Pouchet  girht  die  Enif<*rimng  von  cioem  Millirurfcr  .in,  sie  ricliJct 
sich  jedoch  nach  der  M.tssc  der  in  der  Lnft  bcTiDdlichen  Körperchrn; 
sind  deren  viele,  mufs  auch  die  Katrrrouof  dt'r  Trichtcrapiltc  vom  Hatt- 
chcD  fröf«cr  MJTQ  uod  uingekebru  G. 
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Constraclion  kann  bei  gebdriger  Sxmmäm^  m  KniikcB- 
tSlen     B.  oder  auch  bei  Epidenuen  etc.  ans  tn  einer 

iiaucrcn  Kcnutnifs  der  atmosphärischen  Luft  verhelfeu,  be- 
sonders weun  durch  häufig-e  wisseuschaftiicbe  fieobacbtun- 
gen  ein  sjrstemaUficher  Gang  augebabut  iaC 

lo  Folge  der  voo  mir  bis  jetit  aDgesteUtea  Veraocbe 
mit  dem  Aeroakop  mufs  icb  micb  vollkommen  der  Anaicbt 
des  Hrn.  F.  Pouchct  anschlieisen,  dafs  die  zahlreichen 
Keimstäubcheu,  die  in  der  Atmosphäre  als  vorhandea  an* 
genommen  wurden,  gar  nicht  besteben  und  dala  Keino^ 
Sporen  o.  dgl.  nnr  durch  das  Zusammentreffen  der  Ter* 
ediiedensten  gflostigen  Umstinde  in  der  Atmoepkire  hSnfi* 
ger  aDf:etrofFen  werden.  Die  beiden  Hauptfacforeii  zur 
Verbreitung  der  atmosphärisclien  Körpereben  mögen  wobi 
trockene  Luft  und  beaoodera  die  Einwirkoog  des  Sonnen* 
Uchtes  seyn. 

Die  in  meinem  Arbeitszimmer  angestellten  mikroskopi- 
schen Beolinriituiigoii  liabcii  mir  allerdings  schon  des  Öfte- 
ren Sporen  von  der  an  der  Wand  hängenden  Krjptogameii- 
Sammlung  sehen  lassen;  jedod»  stand  die  Menge  der  zeiti- 
gen Samen  mit  der  Quantität  der  Lofl  im  Zimmer  gegen- 
über der  Natnr  in  keinem  Verhältnifs. 

Kremsmünster  im  September  1860. 


XIII.    Ueber  spemloskopische  PVahrnehmungen; 

pon  Dr*  Mohr. 


In  der  S.  237  dieses  Bandes  der  Annaleu  von  Hm.  Dr. 
Sinsteden  gegebenen  Notiz  sind  zwei  verscfaiedene  Phfi* 
nomene  zusammengebracht,  die  zwar  in  einem  Zusammen-  i 
bange  stehen,  aber  doch  eine  verschiedene  Erklärung  zulfts- 

seu,  nSmIich  erstens  die  Erscheinung,  dafs  eine  von  der 
Seite  aus  einiger  Entfernung  gesehene  sich  bewegende  Wind- 
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ulühie  leicht  «o  ao^e&elieu  werden  kaou,  als  weun  sich  ibre 
Fliigei  in  entgegesgesetzter  RichlaDg  dr«hteD,  ond  sweiteos 
die  EndieiDaiig  des  durch  einen  Reif  jedesmal  auf  den  Za- 

schauer  springenden  Affen  in  der  Vorhalle  des  Jäpauiöcben 
Gartenhauses  zu  Sanssouci. 

Die  erste  Art  der  Täuschung  beruht  wesentlich  darauf, 
da£i  man  an  der  sieb  dreiienden  Windmtthle  keine  Delaila 
erkenne,  «rodorch  sie  nach  Art  einer  Silboaette  sebwan 
auf  weifsem  Hintergründe  erscheint.  Es  ist  alsdann  ganz 
'  leicht  in  Gedanken  die  Bewegung  umzukehren ,  (ein  Sil- 
ttouetle  ist  die  äufscrste  Begränzuug  einer  Figur  von  einem 
Punkte  aus  gesehen;  also  eine  Art  von  Kegel»  dessen  Grand- 
fluche  nicht  nmd,  sondern  die  Gestalt  der  Figur  ist).  Re» 
geluiäfsi^e  Körper  geben  diese! he  Silliouettc  von  vorn  und 
von  hinten  gesehen,  und  unregeiinäisige  Körper  geben  die- 
selbe Silliouette  aus  grofser  Ferne  gesehen.  Betrachtet  man 
einen  menschlichen  Kopf  von  der  Seite »  im  Prc^l,  so  ist 
er  ein  regelmUfsiger  Körper,  weil  die  vordere  und  hintere 
Seite  des  Koplea  sich  gleich  sind.  Beide  SihoueUeii  sind 
sich  gleich.  Betrachtet  mau  einen  menschlichen  Kopf  von 
vorne,  en  faee,  so  ist  er  ein  unregelmäßiger  Körper,  weil 
Gesicht  nnd  Hinterkopf  verschieden  sind.  Nimmt  man  enie 
Silhouette  eines  en  face  gesehenen  Kopfes  atis  grofser  Nihe, 
so  wird  sie  eine  ganz  andere  seyn.  als  aus  gleicher  Ent- 
fernung vom  Hinterkopf  aus  genommen.  £s  würde  z.  B.  ein 
über  das  Gesicht  hervorragender  Schnauibart  von  hinten 
mehr  verdeckt  werden,  als  von  vorne,  und  die  Ohrmuscheln 
würden  von  hinten  mehr  hervorzuragen  scheinen,  als  von 
vorne.  Aus  diosem  Grunde  kann  man  die  Bewegung;  einer 
Windmühle  audi  umkehren,  weun  man  sie  nicht  von  der 
Seite,  sondern  aus  der  Verlingerung  des  Wellbaumes  be- 
trachtet. Sieht  man  ans  der  Feme  eine  sich  drehende  Wind- 
inÜble  von  der  Scliattcnseito  aus  und  senkrecht  auf  die 
Radlläche,  so  erscheint  sie  wie  eine  Silhouette  schwarz 
nuf  weiisem  Himmelsgrunde.  Es  httogt  natürlich  jetzt  die 
Bewegung  des  Rades  von  dem  Umstände  ab,  ob  der  Thurm 
der  WÜMfanöble  zwischen  dem  Zuschauer  und  dem  Rade» 
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o4ar  iMittr  dmm  iUck  itebl,  and»  da  hmoi  dleli  würmmg^ 
mkU€twmüm  nldbl  «rfc«mB  kaim,  m  w«ifa  bmh  aodi  aidbl 

wie  (las  Ivad  sich  iu  Bezug  auf  die  Mühle  dreht.  Man  kann 
alsdauu  die  JUewe|;uu^  der  Hügel  willkürlich  umdrehen,  je 
Dachden  num  «ich  den  eioeo  oder  den  aaderea  Fall  denkL 
NUherl  «m  tkh  nod  «rkeniil  dea  XJuimi,  00  liOrt  dia  Ti»- 
•cbanp:  auf,  hid««  man  mm  mxtmmim  ^  Fiti^el  den  Tlum^ 
oder  umgekehrt,  bedecken  sieht.  Mit  «Tiid(  r  ri  Worteu,  die 
SilboueUa  ^ird  zu  einem  Bilde.  Zu  dieser  Erscheinung  ist 
«Innt  keine  fiewegnng  nölkig.  Ich  habe  mir  oft  in  fiatlhi 
daa  Vei^fif^  gemacht,  daa  yierf^eii|iann  anf  den  Branden 

liurger  Thor  ni  (»etiaukcn  innztikehren.    Korouit  man  an 
einem  trüben  Ta^  von  den  Luiden  her  nach  dem  Brau- 
denbortgor  Thori  ao  erscheint  die  Quadri^  ab  eine  Sit 
honette  sdiifm  auf  weiften  Grande.    Ana  aneebnÜcher 
Entfernong  sind  die  vordere  und  httitere  Silhoaetle  eanz 
gleich;  man  kan?i  sich  also  denken,  die  Pferde  ^jMäii^tn 
nach  dem  Thiergarleu  zu,  und  mau  hat  sogleich  den  ieb* 
baikealen  EindrudL,  als  stinde  die  Qoadriga  so,  wie  sie 
vnr  ihrer  Heinikebr  i^on  Paria  gestanden  bat.  Was  nmn  In 
Wirklichkeit  nicht  mehr  sehen  k  imi,  liefst  sich  geistig  re- 
producireu.    Nähert  man  «ch  dem  Thore  von  der  Stadt 
ans,  so  scbeinen  die  Pferde^  woin  man  daa  Bild  geistig  un* 
kehrt,  iauner  inebr  in  die  Lotit  sn  steigen,  nnd  wenn  mn 
endlieh  nahe  avi  Thore  steht,  etwa  an  der  Wache,  so  schei- 
nen die  Pferde  auf  den  Hinlerbeinen  zu  steheu  und  senk- 
recht in  die  Luft  w  steigen.  Auch  diefs  erklärt  sich  leicht 
Wenn  man  nabe  an  Tbor  atebt  nnd  die  Fignr  nmkebit, 
ao  wtirden  die  Köpfe  der  Pferde,  wenn  diese  horizontel 
liefeu,  von  dem  Mauerrande  des  Thores  bedeckt  werden. 
Da  sie  aber  uicht  bedeckt  werden  köuuen,  weil  sie  in 
Wirklichkeit  am  inneren  Rande  des  Tborea  stehen,  so  mnolit 
man  nnbewnfst  den  Sebluls,  dais  die  Köpfe  so  hoch  aaf- 
geriditet  wftreo,  daCs  ne  von  der  Gesbnskante  niebt  irer- 
deckt  ^Verden  kuunen:  umgekehrt  werden  die  Hinteikörper 
der  Pferde,  weiche  lu  Wirklichkeit  nach  dem  Thiergarten 
garichtet  sind»  von  der  Gesionkanle  wirkbeb  bedeckt,  and 
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mau  uiflcht  unwillkürlich  den  Schlafs,  dafs  sie  so  niedrig 
liegten,  dafs  sie  \oii  der  innereu  Gcsiuiskante  bedeckt  wür- 
den» Beide  Schlüsse  zosainmen  lassen  die  Pferde  als  auf 
den  Hiotertbeile  silieod  uai  dem  Kopf  senkrecht  in  die 
Höhe  steigend  erscheinen.  Die  Figur  der  Victoria  Islst 
sich  viel  leichter  als  liio  Pferde  umkehren,  wei!  ihre  hori- 
zontale Ausdehnung  weit  geringer  ist,  die  hiutcrc  und  vor- 
dere öilhoueUe  also  in  grOiserer  ^ihe  noch  gleidi  erschei- 
Den  müssen. 

Es  gelingt  fibrigens  nar  unter  gani  gflnstigen  Bedingon* 

gen,  nämliri),  dais  die  SilhüucLlc  voll  kommen  sey  und  keine 
Details  zu  cikenuen  sind,  die  üm kehrung  in  der  Nähe  des 
Thores  vorzunehmen.  Ein  scharfes  Aage  bat  mehr  Schwie- 
rigkeit die  Erscheinang  za  sehen,  als  ein  etwas  minder 
scharfes,  denn  das  erste  sieht  Details,  also  ein  Bild,  wo 
ein  minder  scharfes  nur  eine  Siüiouettc  sieht. 

Wir  kommeu  nuu  zu  dem  zweiten  i^haiiomcne,  des  eines 
auf  die  schauende  Person  znspringenden  Affens.  Wenn  ein 
Thier  §perade  auf  eine  Person  springt,  so  erscheint  dieser 
der  vordere  Theii  des  Thieres  symmetrisch,  d.  h.  die  Nase 
in  der  Milte  des  Gesichtes,  btidc  Ohren  gleich  projicirt, 
beide  Füfse  gleich  weit  von  der  iVlilteiliuic  abstehend. 
Spränge  das  Thier  unter  einem  Winkel  oder  seitlich  anf 
den  Zuschaoer,  so  würde  sie  die  Nase  verschoben,  ein  Ohr 
verdeckt,  die  Beine  gekrümmt,  und  eine  Längen-Seite  des 
Körpers  i^ichlbar  werden  sehen  müssen.  Da  aber  diese 
Tbeile  nicht  gemalt  sind,  also  auch  niciit  erscheinen  können« 
so  mufs  das  Thier  an  jeder  Stelle  auf  die  Person  zuzusprin- 
gen scheinen.  Ein  noch  schlagenderes  Beispiel  einer  solchen 
Erscheinung  bclindet  .sich  in  der  Gemäldesammlung  des  städ- 
tischen Museums  zu  Cuhi.  Ein  Schütze  zielt  mit  einem 
Stutzen  auf  jede  Person,  wo  sie  auch  stehe.  Wenn  ein 
Schfilze  nach  dem  Auge  einer  Person  zielt,  so  sieht  die  letz- 
tere nur  den  obersten  ringförmigen  Rand  der  Bfichse  toII« 
kommen  riu)d:  sie  %vürde  in  dem  Lauf  die  Ku;;cl  selbst  sehen, 
wenn  sie  erheilt  wäre;  dagegen  mufs  der  Lauf  der  Büchse 
vollkommen  in  dieser  Projection  verschwinden.  Wem  da- 

Pag«f»ü.fir.  Aonal.  BJ.  CXI.  4 1  ^.^.^.^^  ^^^^^^ 


642 


g«g60  das  ZM  nvr  am  eiDen  ZoU  vom  Ohre  des  Zotchaoen 
▼orbeigiDge,  to  würde  eiiie  Seite  des  BQcbfenlaafet  diceeai 

sichtbar  werdeu.  Da  aber  kein  Theil  des  Laufes  im  Bilde 
gemalt  ist,  so  mufs  immer  das  L  i  (tu  il  dahin  geben,  dais  der 
Sdifltze  auf  die  Zuschauer  selbst  ziele.  Wenn  mau  bei 
diesem  Bilde  seitlich  den  Kopf  fest  an  die  Wand  le^,  so 
sieht  man  immer  die  Bfichse  aaf  sich  gerichtet.  Eine  Um* 
kehning  ist  bei  diesem  Bilde  nicht  möglich,  iTeil  man  das 
Gesiebt  des  Schützen,  und  die  Büchse  vor  dem  Gesicht  sieht, 
und  insofern  ist  die  Erklärung  verschieden  von  der  Erklä- 
mog  der  Umkehr  einer  Silhouette;  dagegen  werden  in  bei« 
den  Filleo  geistige  Operationen  gemadit,  und  diefs  ist  das 
Gemeinscteftlicbe 


X1V>  Veber  das  Lühion  als  wesentliche  Bedingung 
tur  Fruchihiidung  der  Gersienpflante; 

vorn  Fürsten  Salm  ~  Horstmar. 


N.ch  vielen  Tergeblichen  Versuchen  die  Bedingung  der 
FtuMhUdumg  der  Gerstenpflanze  so  finden^  ist  es  mir  end> 
lieh  in  diesem  Sommer  gelungen  durch  den  Einfall ,  das 
Lithion  anzuwenden. 

Ich  gebe  hier  die  Beschreibung  dieses  Versuches.  Der 
Boden,  in  welchem  die  Pflanze  wuchs»  war  BergkrjstaU 
ans  Sdilesien.  Es  wurden  dazu  Tdllig  Mors,  weiÜM  StflciLO 
ansgewShh.  Nachdem  sie  gröblich  «erkleint  waren,  wurde 
das  feinste  Pulver  durch  Schimon nen  t  nlfernt,  der  Rest  inil 
Salzsäure  digerirt,  auf  das  sorgfältigste  gewaschen  und  im 
Piatintiegel  gegiflht 

Hiervon  wurden  65  6rm.  genommen  und  mit  folgenden 
ZnsStzen,  die  möglichst  chemisch  rein  dargestellt  waren,  ge- 
mischt: 
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0,02     Grill,  schwefelsauren  Kalk 

0,03      »»      geglühten  driUel- phosphorsaureu  Kalk 

0,001    •     drittel -pbosphorsaure  Talkerde 

0,04     >     basiecb  phosphonaares  Eisenoiyd  (gegläkUi) 

0,05      •     kohleDsanren  Kalk 

0,02      »      kohlensaure  Talkerde 

0,001     »      kohlensaures  Mangauoijdul 

0»00l    »     küDstlicber  remer  Chlorflttor-ii|»alil ') 

0,0001  »  FlDdrealGimn 

0,0001    »      schwefelsaurer  Baryt. 
Diese  Zusätze  wurden  iDnig  zusammen  zerrieben,  dann 
mit  der  Qoarxmasse  durcbgemeogt  ond  nua  mit  folgender 
AoflIteuDg  durcbfenchtet   In  15  Grm.  Wasser  worden  ge- 
löst 

0,02  Grm.  salpetersaures  Kali 
0,003  »     salpetersaurcs  Natron 
yi„  Milligrammen  aalpetersaures  IMhian 
i  Milligrm.  Chlomatriom 

-i^g  Miiligrni.  Chlorkalium 

1  Tropfen  von  20  Grm.  Wasser,  worin  l  Milligramm 

schwefelaaares  Kupfer  geltet 
I  Tropfen  von  20  Grm.  Waaaer,  worin  1  Millignn.  koli- 

lensanres  Blei  gelM 
I  Tropfen  von  43  Grm.  Wasser,  worin  1  IVliliigrm.  schwe- 
felsaures Blei  gelöst 
i  Tropfen  von  20  Grm*  Wasser»  yvorin  1  Milligrm.  koh- 
lensaurer Baryt  gelöst  war. 
Die  also  hiermit  durchfeuchtete  Masse  wurde  in  ein  cy- 
lind  erförmiges  Töpfeben  von  ültrirtem  wcifsem  Wachs  ge- 
füllt, dessen  Wandungen  ond  Boden  gans  dieht  waren,  und 
nnn  der  Rest  der  Anflösnng  darflbergegossen,  nachdem  die 
Quarzmasse  ziemlich  fest  eingedrOekt  war;  dann  worden  dhsi 
gewaschene  Körner  von  Sommergerste  so  eingesteckt,  dab 

1)  Die»er  Apatit  war  in  hli  hii  ii  Kryifnlit  n  erhalten  nach  <Km  ^  erfah- 
ren von  F or ch  h  a  m  ni  e  I  ,  durch  S<  hn)i  l/pn  von  rcinera  Chlornatrium 
mit  5  Ccntigrni,  drittel  -  phosphorsaurein  Kalk  uoü  2  Milligramnien  Fluor- 
calcium  im  Piatintiegcl. 

41« 
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die  SpU^  jede«  Korns  Doch  au8  der  Marne  benrorsfand,  dar- 
auf noch  drei  Gnn.  Wasser  darüber  fielrOpfelt.  Nachdem 

(\\o  Kultur  den  Blattkeim  zeiglen,  wurden  zwei  Körtier 
forl^euüiuiucu,  weil  nur  eine  Pilciuze  wachsen  sollte.  Die 
PÜanse  wuchs  nun  gut  und  als  das  dritte  Blalt  sich  enl- 
wickelte,  wurde  noch  zugesetzt: 

Milligmi.  FluorkaltuDi  in  3  Gnn.  Wasser  gelAst. 

Als  sich  das  vierte  Bl.Ul  onfing  zu  zeigen,  wurde  die 
PÜaoze  begossen  mit  3  Gmi.  von  25  Gno.  Wasser,  in  wel- 
chem gelöst  waren 

fl^rr  MilligriD.  Fluorkalium, 

yi„  Millignn.  Falpelcrsaiires  I^ithioD, 
Milligrui.  Cbloruatrium 

■jo  Milligmi.  Chlorkalium. 

Das  merie  Blatt  blieb  fadenförmig  und  %ToHte  sich  nicht 
entfalten,  obleich  die  drei  ersten  Rifttter  donkelgrfin  und 

«ut  entwickelt  waitii.  Es  erfolgte  nun  ein  Stillstand  im 
Wuchs  der  Pllauze,  der  14  Tage  dauerte  und  aU  sich  nun 
das  ftinfie  Blalt  zeigte,  war  das  erste  und  das  zweite  Blatt 
im  Absterben  und  das  fadenförmige  vierte  Blatt  ganz  ab- 
gestorben. Von  nun  an  trieb  der  Halm  regehnrtfsig  fort, 
brachte  eine  Achre  mit  Graunen  uud  Frucht^  uaudich  aipei 
vollständige  Körner. 

Der  Slandort  dieser  Pflanze  war  hinter  dem  Fensler  eines 
nicht  bewohnten  Zimmers,  welches  die  Mittagsonne  hat. 

Da  u\\  liuti  schon  sehr  viele  Vcrsnche  inil  dieser  Pflanze 
in  Quarz  angestellt  habe,  mit  den  elf  gewöhuhciicn  Zu- 
sätzen, nftmlich  mit  schwefelsaurem  und  drittel- phosphor- 
saurem  Kalk,  kohlensaurer  Talkerde,  drittel- phosphorsaurer 
Talk  erde,  kohlensaurem  Mangan,  drittel -phosphorsaurem 
Eisenoxyd,  salpelctsauroni  Kali  und  Natron.  Chlorkalium, 
Chlornatriutu  und  Fluorcaiciuni ,  ohne  Frudit  zu  erhalten, 
auch  dann  nichts  als  ich  noch  Chlorfluor  -  Apatit  uud  die 
oben  genannten  Minima  der  Salze  von  Barjuui,  Kupfer 
und  Blei  hinzufügte,  mul  luir  erst  Frucht  erhielt  bei  Zu- 
satz vou  Fiuorkaliuni  uud  salpctersaurem  Lithion,  so  .«-cliliefse 
ich  daraus,  dafs  Lithion  wenigstens  ein  zur  Fruchtbildung 
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der  Gerste  nothweodiger  Stoff  seyn  liiufs,  uod  nun  ist  es 
leicht  auszumittelo»  ob  FJuorkaliuoiy  Kupfer,  Blei  uod  Ba- 
ryt auch  noch  eine  Rolle  dabei  spielen. 

Zum  Beweise,  dafs  die  Gerste  sehr  reichlich  Frucht  trägt 
im  Ziiinner,  imifs  ich  noch  anführen,  dafs  ich  svhi  viele 
Versuche  mit  Gerste  in  Bachsaud  gemacht,  der  zuvor  mit 
Scliwcfelafture  gekocht,  gewaachen  und  wieder  geglüht  wor- 
den, und  dafs  das  Resultat  Immer  eine  reichliche  Frucbtbil- 
•  dung  war,  wenn  icli  nur  Salpeter,  schwefelsauren  Kalk, 
drittel -phüsphorsaureo  Kalk  und  kohlensaure  Talkerde  zu- 
gesetzt hatte. 

Aof  einen  Versuch  in  reinem  Qttarz  mah  ich  aber  noch 
gans  besonders  aufmerksam  machen.   Diesem  Quarzpulver 

wurde  nämlich,  aufser  denselben  Zusätzen  wie  beiui  liath- 
sand,  noch  ^wei  Decigrammen  mit  Wasser  ausgelaugter  reiner 
Buchenasche  zugesetzt.  Diese  Gerstenpflanze  trug  Fruchi, 
aber  nur  et»  Korn*  Dafs  diese  Asche  Spuren  von  LUhian 
enthielt,  ist^  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  da  Prof.  Bunsen 
das  I^ithion  in  Pflanzcuaschen  neuerdings  durch  sein  herr- 
liches Reagens  nachgewiesen  hat,  namentlich  in  Aschen  der 
Cerealien.  Es  scheint  daher  dieser  Versuch  mit  den  zwei 
Decigrammen  Buchenasche ,  daf&r  zu  sprechen»  dafs  mdU 
das  Fluorkalium,  was  noch  Niemand  in  dieser  Asche  ge- 
funden hat,  Roiidcrn  eine  kleine  Spur  von  Lithion  auch 
hier  ein  wesentliches  Agens  zur  Fruchtbildung  war. 
Den  27.  Augwt  1860. 
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XV.    Notiz»  Lur  Lt'hrr.  iüin  Blitze; 
von  Dr.  J,  frickm 


or  Kurzem  wurde  der  Stern,  welcher  auf  der  Spitze 
des  Freiburger  Mflosien  als  Wiodfahne  dient,  der  Repara- 
tnr  wegeo  lkmbs^'^™>^'  Nebenstehende  Fi^  leigt  den« 

selben  in 

lürlichen  Gröfse. 
Er  besteht  aus  Kup- 
ferblech von  i;""* 
Dicke  und  anf  ffinC 
der  Endscheiben  an 
den  Strahlen  sind 
von  beiden  Seitea 

Verdoppelangen 
ao^enietet,  so  dais 
(las  Kupfer  hier  4"" 
dick  ist.  Die  letzte 
Reparatur  wurde  1716  Torgenommeni  worin  sie  aufser  der 
Vergoldang  bestand,  ist  nicht  la  ermitteln.  Diese  £nd- 
scbeiben  non  sind  vielliich  angeschmolten  und  zeigeo  zahl« 
reiche  kleine  Kreisausschnitte,  deren  gröfster  am  obersten 
Strahl  auf  22""»  Breite  9""  Tiefe  hat.  Das  geschmolzene 
Metall  wurde,  wie  es  scheint,  in  Kügelcheo  heranigeschleu* 
derl  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafis  diese  Kügelchen  die 
Fliehe  des  Sterns  wiedergetroffen  haben;  wenigstens  sieht 
derselbe  aus,  wie  wenn  er  von  einem  Schrotschusse  ge- 
troffen wäre,  indem  auf  kleinen  Stellen  die  Vergoldung 
fehlt  und  an  einigen  dieser  Stellen  sich  auch  eine  kleine 
Vertiefnng  zeigt,  ja  einige  der  Kflgelchen  sich  eingeschniol« 
zen  haben  und  fest  anhalten. 

Der  Dorn,  «m  welchem  sich  dieser  Stern  auf  einer 
Spitze  dreht,  steckt  in  einem  metallenen  vergoldeten  Knopfe 
und  an  dem  Stiefel,  womit  dieser  Knopf  auf  dem  letzleo 
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Steine  iteckt,  ist  aeit  1842  ein  BUtsaUeiter  befeafgt;  er 
bestellt  aus  einem  Kopferseü. 

i  reiburg  im  Ocluber  1860. 


XVL    IJeber  die  Regelation: 
pon  Michael  Faraday^ 


JL^a  s  Studium  des  PhänotneDs,  welches  man  unter  dem 
Worte  Wiedergefrierea  (Regelation)  versteht,  ist  uDgeinein 
inieressanly  nicht  allein  we^en  seiner  Beziehung  su  den 
Eiswirkungen  in  der  Natnr,  wie  Tjndall  und  Andere  ge- 
zeigt haben,  sondern  auch,  vnd  wie  ich  glaube,  speciell  in 

Bücksiclit  auf  Molccularwirkun^. 

Zwei  Stücke  tbaueuden  Eises  aneinandergelegt,  haften 
insammen  und  werden  eins;  an  der  Stelle,  wo  Flfissigwer« 
dnng  stattfand»  tritt  plötzlieb  Gefrieren  ein.  Das  gescbleht 
in  Luft,  sogut  wie  in  Wasser  nnd  im  Yacuo.  Es  geschieht 
an  jedem  Punkt,  wo  die  beiden  Eisslücke  einander  berüh- 
ren, allein  nicht  mit  Elia  unter  dem  Frostpunkt,  d.  h.  nicht 
mit  trocknen  Eis  oder  so  kaltem  Eis,  dafii  es  überall  im 
starren  Zustand  ist 

Drei  Aiisiclitca  bind  über  die  Natur  dieses  Phänomens 
aufgestellt  worden.  Als  ich  es  1850  entdeckte,  erklärte 
ich  es  durch  die  Annahme,  daCs  ein  Wasser  Ib  eil  che  n,  wel- 
cbes  bei  nur  einseitiger  Berührung  von  Eis  seinen  flüssigen 
Zustand  behalten  könnte,  diefis  nicht  mehr  im  Stande  wftre, 
wenn  CS  aii  beiden  Seiten  von  Eis  berührt  würde,  sondern 
dafs  es  bei  gleichbleibender  allgemeiner  Temperatur  er- 
starrte Professor  Thomson,  welcher  die  Entdeckung 
macbte,  dafs  Druck  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  emie* 

1 )  Heitarches  in  Chanislry  and  Phj^siUt  8**,      373  €i  378. 
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dfigt leitete  das  Wied  ergefrier  eii  davou  ab,  dals  zwei 
Stücke  nicht  oboe  Druck  an  eiDaoder  gebracht  werdeo  kön* 
neo,  und  dafs  der  Drack,  wie  gering  er  auch  sey,  an  der 
Stelle,  wo  sich  die  Tluiklien  berQhreu,  eine  Schmelzung 
verursache,  begleitet  vou  eiuer  Schwächung (re/ie/*)  des  Drucks 
und  einem  Wiedergestarren  des  Wassers  ao  der  Beruh  ruogs- 
stelle^  wie  er  es  in  einer  neueren  Mittbeiinng  an  die  Ktoigl. 
Gesellschaft  ▼oilstttodig  aoseinandergesetzt  bat  Professor 
Forbes  stimmt  keiner  dieser  Ansichten  bei,  sondern  nimmt 
Person's  Idee  yoa  der  allmähhchcu  Läquelaction  des  Ei- 
ses an,  lind  voraossetzendt  dafs  Eis  wesentlich  kälter  sey 
als  eiskaltes  Wasser,  d.  h.  als  das  mit  ihm  in  Berflhriing 
stehende  Wasser,  folgert  er,  dafs  zwei  feuchte  Eisstttcke 
das  dazwischen  befindliche  Wasser  aii  der  Stelle,  wo  sie 
in  (Jontact  kommen,  gefrieren  machen 

Obgleich  man  glauben  möchte,  dafs  Prof.  Thomsoo 
in  seiner  letzten  Mittheilung  so  unbedeutend  kleine  Druck- 
und  Temperatur  -  Veränderungen  zulasse,  dafs  sie  nicht  allein 
uiiwahriK  huibar,  sondern  auch  unwirksam  scyen,  so  wendet 
er  sie  doch  auf  alle  von  ihm  beobachteten  F&Ue  an,  ob- 
gleich sogar  einige  der  von  ihm  angenommenen  Dmeke 
von  Capillar-Attraction  oder  von  dem  Drack  der  Atmo* 
Sphäre  allein  herrühren.  Es  schien  mir,  der  Versuch  würde 
sich  so  anstellen  lassen,  dafs  dadurch  die  Erforschung  dieses 
schönen  Punktes  der  Molecularphiiosophie  weiter  geführt 
werden  könnte  ab  bisher,  selbst  bis  zur  Erschöpfui^  der 
Beweiskraft  der  in  einer  oder  der  anderen  Jener  drei  An- 
sichten aufgenommenen  Principien,  und  dafs  solchergestalt 
unsere  Kenntnifs  ein  wenig  bestimmter  und  genauer  als 
bisher  gemacht  werden  könnte. 

Um  jeden,  Ton  Capillar- Attraction  oder  der  Atmoq^re 
herrührenden  Dmck  der  Eisstfleke  aof  einander  aussuscblie- 

1)  Muusaon  s»gty  dih  «in  Druck  von  13000  Atmoiplurrn  den  Froftt- 

punkt  von  {)"  auf  —  18"  C.  erniedrige. 

2)  Rujal  SocUi/  Procn  lings  Vol.  X,  p.  152. 

3)  Proceed.  of  ihe  ßoj.  Soc.  oj  Kdiub.  Ib58.  Äfft,  19.  (Ann.  Bd.  CIX, 
S.  176.) 
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fsen,  luaciite  ich  dcu  Versuch  ganz  uuler  Wasser,  und 
stellte  deshalb  von  dieser  FlIMgkeit  ein  Bad  voo  32^  F. 
h«r»  £iii  £ifpflr,  amgeben  voo  trocknem  FJaoell,  ward  in 
mm  Knie  gestellt»  eine  10  Zoll,  höbe  md  7  Zoll  weit« 

(ilasilasche  auf  einem  Jijcifufs  iu  den  Eimer  ji^estelit,  zei- 
6(oisett€6  Eis  zwisdieo  die  Flasche  und  deu  Limer  gepadLl, 
die  Flaflcho  bis  auf  einen  Zoll  von  der  Müodang  mit  eis* 
kaltem  Wasaer  gefOlH,  ebe  mit  Eb  geillUte  Glaaseliale  als 
Deckel  darauf  gelegt  uud  das  Ganze  mit  trocknetn  Flanell 
umüüilL  Auf  diese  Weise  kouiile  die  Flasche  mit  ihreui 
Inhalt  eine  Woche  und  länger  nnveiHndert  auf  die  Teui- 
paratnr  3*2^  F.  ^ehaken  werden,  denn  ein  Meinea  EiaalQcky 
das  in  ihr  aehwaniniy  war  naeb  dteeer  Zeit  noch  nicht  ge- 
schmolzen, rjm  die  Von  u  Ii! nni^  in  der  festen  Tempera- 
tur zu  erhaltcu,  war  nichts  vveiler  iiulhig  ab  die  Eispackuug 

in  dem  £imer  und  die  in  der  Dockelschlüsael  von  Zelt  m 
Zeit  m  emooen.   Wahrend  der  gauien  Zeil  fand  In  der 

Flasche  ein  sehr  iangsaiiier  Thauprozcis  .stalt,  wie  das  aus 
dem  Zustand  des  in  deiöeihea  vorhaudcueu  Eissliicks  er- 
sichtlich war. 

Es  worden  StOeke  von  gutem  Wenbam-Iake-Eis  lobo- 

reitet;  einige  wsren  Klötze  (blocks)  ron  3  Zoll  im  Qua- 
drat und  fn-t  (  in ein  Zoll  tlick,  andere  waren  ({uadratische 
Prismen,  4  bis  5  Zoll  lang.  In  den  Klötzen,  nahe  an  einer 
Ecke»  war  mittelst  eines  heifsen  Drahts  ein  Loch  gemacht,  • 
und  doreh  dieses  ging  eine  wolkno  Sehnor  ond  bildete  Schlei- 
fen, an  denen  BleisKicke  befestijzt  waren,  so  schwer,  dala 
das  Eis  ganz  iu  dem  eiskalten  W  asser  untertauchte.  Jedes 
StUck  ward  somit  an  einem  besonderen  Ort  vor  Anker  ge* 
legi,  und  moCrte  wegen  senser  Scbwimmkraft  (AmfOtN^f) 
mm  stabile  Lage  annehmen.  Die  Schntiro  waren  etwa  I  i 
Zoll  lang,  so  dafs  ein  Eisstück,  wenn  es  seitwärts  gedrückt 
und  dann  iosgeiassen  fvurde,  mit  bedeutender  Kralt  iu 
adne  stalnle  Lage  easporsHeg.  Wenn  andererseits  ein  Eis» 
itflck  «n  Berne  Sdmvr  wie  om  eine  Terlicale  Abo  godraht 
wurde,  so  ötreble  die  Torsiou&kiait  iu  uiugekebrtci  iUch- 
long  zurttckzudreben. 
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Zwei  ähnliche  Eiskldlze  worden  unter  Was&er  gebracht, 
mit  ihreu  gegeuüberslehcadeo  Seiten  etwa  zwei  «u^ 
elMiidar.  Mitteist  achwacber  Hobttäbcheii  kooftteo  m, 
olmt  alle  TempmtiirTtftDdmiDg  im  Wastar,  io  }ede  be- 
liebige Lage  gebracht  werden.  Braille  man  sie  nahe  an- 
einaiuici  und  iilH-rliefs  sie  sich  dann,  so  Ireuulcn  sie  sich 
und  kehrten  inii  betrücbllidier  Kraft  in  ihre  erste  La^e  aa- 
rOek.  Brachte  nan  ak  m  deo  leiaeaten  Cootantp  so  bogiMi 
das  Wiedergefrieren  (He^eMen),  die  KlIMie  haflelm  » 
sammeu,  und  blieben  haften  nngeachut  der  Kraft,  die  sie 
auseinander  zu  brin|;en  strebte.  Sie  blieben  so  seibat  ^ 
Stonden  und  Hoger»  bia  aie  abaiehtAich  gedremH  wmrim; 
bei  BMuidieii  Veraadieii  achieii  es,  als  habe  die  AdblalM 
zu^enounnen  an  den  Punkten,  die  sich  zuerst  berührt  hat- 
ten; obwohl  an  anderen  Punkten  der  zusannneuliegeudea 
Fiidiea  eine  schwache  thaaeode  und  lerlreaaeiide  Wir* 
kimg  atatigefoiideii  hatte.  lo  dieaem  Falle  war»  amgee— 
■MD  iin  eraten  Momeol  aod  dann  doch  nur  in  eebr  ^eite* 
gern  Grade,  kein  Druck  vorhanden,  weder  aus  capillarer. 
noch  sonst  einer  Ursache,  lin  Gegentheil  war  während 
der  ganzen  2^eit  eine  Zogkraft  (lenaiis  /oros)  von  betittohl- 
lieber  GrOise  Torhanden,  welche  die  EiMtOcke  an  ibrsn 

Adhäsioiispuiikton  /u  trennen  suchte;  überdiefs  war,  glaube 
ich,  und  dieser  Glaube  wird  weiterhin  volikommen  bestä- 
tigt werden  I  die  Adhäsion  eine  zunehmende. 

Begierig  la  wiaaeoi  ob  iifand  etwas  ▼orkornnM«  wns^ 
einer  weleben  (soft)  AdhMon  ihnlieb,  eine  hngunne  Venn- 

derung  der  Läse,  ohne  Trennung,  während  der  Wirkung  der 
Zugkraft  gestatte,  machte  ich  folgende  Einrichtungen.  Mit- 
tebl  Schnüre  an  ihren  untersten  £ck«n  legte  ich  die  Ea^ 
stücke  stehend  im  Waaser  vor  Anker,  ao  dafr  eine  der 
Diagonalen  der  f^rofsen  Flachen  vertical  war;  ehe  die  Fhi- 
dieu  in  Coutact  gebracht  wurden,  drehte  ich  jeden  Klotz 
nm  etwa  46"  «oi  eine  horisontale  Axe  in  entgagengaaet» 
ten  Btcbinngen»  ao  dafa»  wenn  sie  luaewniin  kanen,  aie 
einen  ansannMSigeaetaten  Klott  bildeten  mit  horiaontalen 
oberen  Kanten,  deren  Hälften  sich  auseinander  su  drobeo 
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und  von  einander  zu  reifsen  suchten.  Allein  als  icli  in 
Lochern,  die  eigends  dato  in  den  Rändern  des  Eises  ge* 
macht  waren,  Meriizeichen  anbrachte,  konnte  ich  wahrend 

der  3()slüii(ligeii  Dauer  des  Versuchs  nicht  die  gerinj^ste 
gegeuseitige  Bewegung  an  den  Eisklötzcii  wahruehmeo.  liie[s 
Kesnltat  spricht  gegen  die  NolhweodigiLeit  eines  Dmcks 
oder  des  Daseyns  eines  Zustandes,  wie  der  von  Weichheit 
oder  Terscbiebbareni  Contact,  beim  Wiedergefrieren;  und 
doch  werde  ich  zu  zeigen  im  Stande  seyn,  daiä  eiue  weiche 
Adhäsion  oder  ein  Aequivalent  derselben  vorhanden  ist, 
«nd  werde  daraus  fernere  Gründe  gegen  die  Nothwendig* 
keit  eines  Drucks  beim  Wiedergefrieren  liehen. 

Nan  wurde  die  Torsionskraft  dem  Wiedergefrieren  ent- 
gegengestellt. Es  wurden  die  Eisklötzc,  nachdem  sie  ge- 
trennt worden,  einander  im  Wasser  parallel  gestellt,  aber 
1^  Zoll  auseinander.  ,  Drehte  man  sie  in  entgegengesetsten 
Ricbtangen  um  verticale  Azen,  und  hinderte  durch  ein  Stück 
Papier  zwischen  ihnen  den  gegenseitigen  Contact,  so  trennte 
die  entwickelte  Torsion  dieselben,  so  wie  man  sie  losliefs. 
^ahm  man  aber  das  Papier  fort  und  brachte  die  EisstÜcke 
durch  eine  auch  wie  schwache  Kraft  in  Contact,  so  wur- 
den sie  eins,  bildeten  ein  starres  Stück,  obwohl  der  Zu» 
sammenhalt  natürlich  gering  war,  da  die  Adhäsion  und  So- 
lidiücatiou  nnr  au  dem  Contactpuukte  zweier  convexen 
Flächen  von  kleinem  Radius  staltfaud.  Als  man  dem  Eimer 
eine  kleine  Bewegung  gab  oder  |edes  Eisstflck  sanft  mit 
einem  Hülichen  in  Wasser  bewegte,  war  leicht  zu  sehen, 
dafs  die  Eisstücke  fest  aueiuander  hafteten;  und  nach  eini- 
ger Zeit  fand  sich  auch,  dafs  hier  keine  stärkere  Tendenz 
zur  FormTcränderung  da  war  als  in  dem  früheren  Fall. 
Ais  nun  das  Hülzcheu  zwischen  die  zusammenhaftenden  Eis- 
stücke  gesteckt  und  so  bewegt  wurde,  dafs  die  Tornona- 
kraft  einer  der  Schleifen  d.  h.  die  trennende  Kraft  verstcirkt 
werden  mufste  und  zwar  ungleich  in  Bezug  auf  beide  Stücke, 
dann  gab  die  Congelation  an  den  Contadpunklen  nach, 
und  die  Eisstücke  bewegten  sich  in  Bezug  auf  einander« 
Allein  sie  trennten  sich  nicht;  das  vom  Hölzchen  ungehal« 
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teue  Stück  bewegte  sich  nicht  durcli  die  Torsiou  seiuer 
eigneo  Schaar,  «rieimehr  begab  es  sich,  wenn  das  Hölzchen 
weggeoommeD  ward,  in  seine  frühere  Lage  und  zog  das 
zweite  Slück  mit  sich;  die  beiden  Stücke  nahmen  ihre  erste 

verknüpfte  Form  wieder  an,  obwohl  wlihrcud  der  ganzen 
Zeit  die  Torsion  beider  Schnüre  die  Stücke  za  trennen 
strebte. 

Wenn  man  das  HDlzcfaen,  nachdem  man  darch  dasselbe 
die  gegenseilige  La^e  der  beiden  Eisstücke,  ohne  Trennung 

derselben,  vercitidtil  halle,  eine  Sckuiulc  *?till  hielt,  so  haf- 
teten die  Cisstücke  in  ihrer  neuen  Lage  wiederum  steif  an 
einander  und  erhielten  sich  darin  nach  Fortnahme  des  Höhr 
eben,  obwohl  unter  einem  Zwangszustand,  und  wenn  man, 
durch  einen  leichten  Schlag  auf  das  tlölzchen,  eine  hinläng«- 
iiclie  Kraft  anwandte,  um  die  l\igiditat  2U  zerstören,  so  ord- 
neten sich  die  Eisstücke  wie  ierum  unter  der  Torsionskraft 
ihrer  respoctiven  Schnüre,  büeben  aber  vereint,  und,  nachdem 
sie  die  neue  Lage  angenommen,  wurden  sie  innerhalb  einer 
Sekunde  oder  weniger  wieder  rigid,  uud  bliebeu  uubeug- 
sam  vereint  wie  zuvor. 

Beim  continuirlichen  Bewegen  des  einen  Eisstiirk s  konnte 
man  es  beliebig  lang  durch  einen  bieg^men  Anhaftpunkt 
mit  dem  andern  verbnuden  halten,  konnte  es  in  ▼erachie* 
dciie  Winkella«;en  ^e^en  dasselbe  bringen,  küinitc  (durch 
ein  kurzes  Buhighaiten)  iiewirken,  dais  es  sicti  in  jeder 
dieser  Lagen  nach  Entfernung  der  ftufseren  Kraft  bleibend 
erhielt,  konnte  es  ans  dieser  Lage  in  eine  neue  versetien, 
und  ihm,  innerhalb  gewisser  Gränzen,  nach  Belieben  und 
für  jede  Dauer,  entweder  einon  bie£;sanu'ii  oder  rigiden  Zu- 
sammenhalt mit  dem  ihn  anhaftenden  Eisstück  geben. 

So  schliefst  denn  die  Begelation  eine  biegsame  und  eine 
steife  AdhSsion  der  Eistheüchen  ein.  Der  Uebergang  zwi> 
sehen  diesen  beiden  Zuständen  tritt  ein,  wenn  keine  Sufsere 
Kraft,  wie  Druck,  die  Eistheiichen  zusammen  zu  bringen 
sucht,  vielmehr  eine  Torsionskraft  da  ist,  die  sie  zu  tren- 
nen strebt,  und,  wenn  man  erwBgt,  daOs  die  abgenrndeten 
Fischen  in  einem  bloCsen  Contactpunkt  die  biegsame  Ad- 
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hiiioD  aosflbeiiy  so  muCi  maD  die  Kraft,  welche  sie  zn  tren- 
nen sucht,  für  sehr  grofs  hallcu.  Der  Act  der  Regelation 
kann  nicht  eher  für  vollendet  angeseheu  werden,  als  bis 
die  VereinigaDg  rigid  geworden  ist;  UDd  deshalb,  glaube 
ich,  mufs  die  Noihwendigkeit  eines  Drucks  ganz  aosge* 
schlössen  werden.  Keine  Sufsere  Kraft  kann  (unter  den 
Umständen  des  Versuchs)  übrig  bleiben,  nach  dem  der 
erste  rigide  Coutnct  gebrochen  ist.  Alle  übn^  bleibenden 
Krilfte  suchen  die  Eisstficke  zu  trennen.  Und  doch  sind 
die  ersten  biegsamen  AdhSsionen  und  alle  folgenden  rigi- 
den, die  man  hervorbrachte,  eben  so  viele  Effecte  von 
Regelation  als  die,  welche  unter  dem  griifslen  Drucii  aul- 
treten. 

Die  Erscheinung  der  biegsamen  Adhäsion  unter  Span- 
nung sieht  sehr  nach  Klebrigkcit  (iOMng)  und  Zähigkeit. 

aus,  und  mir  scheint  wahrscheinlich,  dafs  Prof.  Torbes 
darin  einen  Beweis  der  Richtigkeit  seiner  Auf  ichl  erblicken 
werde.  Ich  kann  jedoch  nicht  zogeben,  dafs  die  Tbatsache 
eine  solche  Auslegung  vertrage,  weil  es  mir  unmöglich  er- 
scheint, eine  Mischung  von  Schnee  und  Wasser  stunden- 
und  tagelang  zusammen  zu  halten,  ohne  dafs  nicht  die  Tem- 
peratur der  gemischten  Masse  gleichfürmip:  würde,  und 
diese  Gleichförmigkeit  wSre  tddtllch  für  die  Erklttmng. 

Meine  Idee  von  der  biegsamen  und  steifen  Adhäsion  ist 
folgende.  Zwei  convcxe  Eisflächen  kommen  zusniiinien. 
Diejenigen  Wasscrtheilchen,  welche  der  Berührungslelle  am 
nächsten  sind  und  sich  darum  innerhalb  des  Wirkungßkrei- 
sea  der  ihnen  zu  beiden  Seiten  liegenden  Eistheilchen  be- 
finden, erstarren.  Wenn  dieser  Zustand  einen  Moment 
andauert,  so  dafs  die  durch  die  Soliditicalion  entwickelte 
Wärme  fortgeführt  und  zerstreut  werden  kann,  so  werden 
mehr  Theilcben  gestehen,  und  zuletzt  so  viele»  um  eine 
feste  und  rigide  Vereinigung  zu  bewirken,  die  so  lange 
bestehen  bleibt,  bis  eine  xnr  Aufhebuni;  derselben  hinläng- 
liche Kraft  angewandt  wird.  Wenn  <iber  die  Uichtung  der 
angewandten  Kraft  durch  eine  thürangelartige  Bewegung 
an  dem  Berührungspunkt  verändert  werden  kann,  so^  glaube 
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ich,  wird  die  Vereinlgaiig  der  Theilchen      der  «ch  Off* 

ueodcn  Seite  des  Winkels  unterbrocIieD,  wShrend  die  Theil- 
chen an  der  sich  schliefsendcn  Seile  in  den  für  die  Reg^e- 
lation  wirksamen  Abstand  koiuuien  ;  es  erfolgt  daselbst  also 
Regelation  and  die  Adhäsion  bleibt  besteben,  obwohl  in 
einem  scheinbar  bie^men  Znstand.  Die  Biegsainkeit  scheint 
mir  zu  entspringen  aus  einer  Picihe  von  Zerreitsun^en  an 
der  einen  Seite  des  Berührungsccnfrum  und  aus  Adhäsion 
an  der  anderen,  wobei  die  Regelation,  welche  von  der  | 
Nahe  der  Eisflftchen  abhXngt,  verschoben  wird»  so  wie  sich 
die  Stelle  der  wirksamen  Nahe  verändert.  Dafs  die  Snb- 
stani  eine  so  sj^rode  ist  wie  das  Eis,  hat  für  mich,  in  l?e- 
zug  auf  die  biegsame  Adhäsion,  keine  Schwierigkeit;  deiiii,  ' 
angenommen  der  Berührungspunkt  bestände  nur  aus  einem 
einzigen  Theikben,  so  mnfs  doch  die  VRnkelbeweguug  an 
jenem  Pnnkt  ein  zweites  Theilchen  (tut  Regelation)  in  Con- 
tact  bringen,  bevor  die  Trennuniz  an  dem  erstcren  erfol- 
gen kann.  Oder  wenn,  wie  es  durch  den  I:liuzutntt  der 
rigiden  Adhäsion  zu  der  bieg^men  bewiesen  zu  werden 
scheint,  viele  Theilchen  auf  einmal  Ins  Spiel  kommen ,  so 
ist  es  nicht  mOglich,  dafs  diese  alle  dnrch  eine  an  der  ei- 
nen Seite  der  AdhHsionsslelle  anp^ele^fe  Kraft  aus  einan- 
der gerissen  werden  sollten,  ehe  die  Theilchen  an  der  an* 
deren  Seite  Gelegenheit  zur  Regelation,  und  somit  zur  Un^ 
terhaltung  der  Adhäsion  hätten. 

Zur  Beobachtung  dieser  Phänomene  ist  kein  sorgföltig 
vorgerichtetes  (icfais  mit  Wasser  nolhwendig.  Der  Unter- 
schied zwischen  biegsamer  und  steifer  Adhäsion  läfst  sich 
sehr  gut  auch  in  der  Luft  beobachten*  Zu  dem  Ende  hange 
man  zwei  der  erwähnten  Eisstabe  horizontal  an  Faden  aof 
und  ajustire  diese  so,  da!s  man  ihnen  durch  Torsion  jede 
verlangte  trennende  Kraft  geben  kann.  Wenn  man  die 
Enden  dieser  Stäbe  zusammen  bringt,  läfst  sich  Alles  beob- 
achten: die  Adhäsion  des  Eises,  die  Verschiebbarkeit  der 
Stabe  in  feden  Winkel,  und  das  Verbleiben  in  diesem 
Winkel  vermöge  der  durch  Regelation  rigiden  Adliasion. 
Und  wenn  auch  die  biegsame  Adhäsion  des  Eises  auf  diese 
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Weite  oicbt  iBr  sieh  antertacht  werden  kann,  wegen  der 
aus  der  Wasserschicht  «mf  dem  Eise  enlsprinpcndeii  Capil- 
lar- Attracüon,  so  ist  diese  doch  leicht  cDtfcrut,  wenn  man 
die  Beobachlang  wiederholt,  Dacbdem  die  Stttbe  in  eioe 
Schflflsel  mit  Waner  von  gewöhnlicher  Tempemtur  getaucht 
sind,  so  dafs  sie  g^anz  unter  der  Oberfläche  liegen.  Alle 
wichtigen  Puukte  rücksichilich  der  biegsamen  und  steifen 
Vereinigung  des  Eises  bei  der  Regelation  lassen  aich  aaf 
diese  Weise  leicht  unlersacheu. 

Ea  versteht  sich,  dafs  zum  Beobachten  des  biegsamen 
und  steifen  Vereinignngszustand  convexe  ContactflSchen 
notbwendig  sind,  damit  der  Contact  nur  an  einem  Punkte 
stattfinde,  Sind  mehre  Contactstellen  vorhanden,  so  be- 
hommt  die  vereinigte  Masse  eine  scheinbare  RigiditSt,  ob> 
wohl  )ede  dieser  Stellen  in  einem  biegsamen  und,  so  zn 
sagen,  adhisiven  Zustand  seyn  mag.  Es  halt  gar  nicht 
adiwer,  eine  convexe  Fläche  so  einzurichten,  dals  sie,  gegen 
nur  zwei  Punkten  an  den  Seiten  einer  Vertiefung,  ein  bieg- 
sames Gelenk  in  einer  Richtung,  nnd  eine  steife  Befesti- 
gung in  darauf  transversaler  RIditung  darstellt. 

Auf  dem  ersten  Blick  möchte  es  scheinen,  als  könnte 
die  biegsame  Adhäsion  des  Eises  ein  Beweggrund  sejn, 
von  der  weiteren  Untersuchung  des  Druck -Prinzips  abzu- 
stehen. Wenn  ein  Druck  das  Eis  veranlafst  zusammen  zu 
frieren,  so  liefse  sich  erwarten,  dafs  ein  Zug  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  habe.  Li(juidität  und  Trennung  an  dem 
biegsamen  Gelenk  iicrvorbnnge.  Diefs  folgt  jedoch  nicht 
nothwendig;  auch  beabsichtige  ich  nicht,  zu  betrachten,  was 
bei  einer  theoretischen  Behandlung  dieses  Falles  als  statt- 
findend vorausgesetzt  werden  könnte.  Ich  halle  die  Ver- 
änderungen der  Temperatur  und  des  Drucks  für  zu  klein- 
lich (infiniteMiuuU),  als  dafs  sie  etwas  bedeuteten;  zur  Er- 
läuterung diesea  will  ich  folgenden  Versuch  beschreiben. 
Wolle  adhirirt  bekanntlich  an  Eis,  wie  ich  glaube,  ver- 
möge Regelaliou.  Woileufäden  wurden  in  dcslillirtem  Was- 
ser gekocht,  so  dafs  sie  durch  und  durch  nafs  wurden. 
Dann  wurde  klares  Eis  klein  geslofsen  und  mit  Wasser 
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geinisobty  so  daU  es  eine  weiche  Masse  bildele,  uud  uacb- 
dem  diese  in  eiue  Bit  Flaneli  yinkttlUe  Gimflaoche  gebracht 
worden,  warde  in  der  OberflSebe  eine  lineare  TerticCung 

^oiiiaclit,  ein  kleiner  (jiabcn,  der  mit  Wasser  fi;efüllt  war. 
In  diesen  Graben  wurden  einige  der  feuchten  Woüenfädcu 
gelegt,  welche  zu  Boden  sanken  ond  nur  mit  dem  Gewtcbtt 
weiches  sie  im  Wasser  halten,  aof  dem  Eise  ruhten.  Den- 
noch waren  sie  nach  zwei  Stunden  am  Eise  fest  gefroren. 
In  einem  anderen  Falle  wurde  ein  kleiner  lockerer  r>a!l 
von  derselben  ausgekochten  Wolle,  etwa  einen  halben  Zoll 
im  Durchmesser,  auf  ein  sauberes  Stück  *^is  gelegt,  dieses 
in  eine  Glasschale  gethan  und  das  Ganze,  nach  Unihtillang 
mit  FlaneU,  zwOlf  Stunden  stehen  gelassen.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  fand  sith,  dafs  ein  Tliauen  bcgonneii  und  <{ie 
Wolle,  venndge  der  <iurch  sie  aus  der  Luft  xu  dem  Eise 
geleiteten  W&rme,  ein  Loch  in  letzterem  geschmolzen  hatte. 
Das  Loch  hatte  sich  mit  Wasser  ond  Wolle  geföllt,  allein 
am  Boden  waren  einige  WoUenfasem  an  das  Eis  gefroren. 

KoHMiil  diese  merkwürdige  Eigenschaft  blofs  dem  Was- 
ser zu  oder  aligeiueiu  allen  Körpern?  Was  das  Wasser 
betrifft,  so  scheiot  sie  offenbar  einiges  Licht  zo  werfen  auf 
die  vereinte  pit  jsische  Action  vieler  Theile  und  auf  die  Na- 
tur  der  Cloliäsion  in  diesem  Körper  bei  Acnderung  seine« 
starren  und  ilüssigen  Zustande.  Ich  machte  hierüber  einige 
Versoche.  Es  wurde  Wismuth  geschmolzen  ond  in  der 
Temperatur  gehalten,  bei  welcher  es  sowohl  starr  als  flOs- 
si<^  seyn  konnte.  Dann  wurden  Wismuthstftbe  hineioge- 
bi  iicht;  allein  wenn  sie  die  Ti  iiiperaliir  der  gemischten 
Mafse  erlangt  hatten,  konnte  keine  Adhäsion  zwischen  ihnen 
beobachtet  werden.  Beim  Llmrühren  des  Metalls  mit  Holz» 
war  es  leicht,  den  starren  Theil  in  krystallinlsche  K5m< 
eben  zn  zerbrechen ;  allein  wenn  diese  unter  der  OberflScbe 
durch  WoU  zusanuncii  tzeprefst  wurden,  war  nicht  die  ge- 
ringste Tendenz  zu  der  Cohäsion  vorhanden,  welche  Hagel 
«der  Schnee  im  Wasser  zeigt.  Dasselbe  negative  Resultat 
wurde  mit  Zinn  und  Blei  erhalten.  Geschmolzener  Salpe- 
ter schien  zuweilen  Spuren  von  dieser  Cobäsiou  zu  zeigen ; 
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allein  In  GtBzen  bin  ieh  geneigt,  die  beobachteten  Wir- 
kungen davon  abzuleiten,  dafs  die  zum  Versuch  genomme- 
nen 6täbe  nicht  durch  und  durch  die  Schmelztemperatur  an- 
genommen hatten«  Salpeter  ist  ein  Körper»  welcher  lkl^ 
wie  das  Waner,  beim  Erafarren  avadebot,  und  es  mag  einen 
gewissen  Grad  dieser  besoudereu  Eigenschaft  (des  Cohiri- 
rens)  besitzen. 

£ises8ig  zeigt  nicht  nnr  keine  Kegelatioo,  aondern  wirk- 
lich das  Gegeutheii  daTon.  Eine  Flasche  enthaltend  fftiif 
bis  sechs  Unzen,  welche  monatelang  flüssig  geblieben  wa- 
ren, wurde  in  solche  Temperatur  gebracht,  dafs,  als  die 
Flüssigkeit  stark  uiit  einem  Glasstab  umgerührt  wurde,  sich 
KrjstaUe  darin  tm  bilden  anfingen;  diese  nahmen  zo  an  Grdbe 
und  Menge  acht  bis  zehn  Stunden  lang.  Dennoch  war  nicht 
die  geriugstc  Spur  von  Adhfision  unter  ihnen  zu  bemerken, 
selbst  wenn  sie  zusammengedrückt  wurden.  So  wie  sie  an 
die  Oberfläche  kamen»  strebte  der  flflssige  Theil  sich  Ton 
den  FlXcfaen  der  Kry stalle  zurOckzuziehent  wie  wenn  zwi- 
schen den  flüssigen  und  starren  Theilen  eine  Abneigung  zum 
Zosammeuhaften  vorhanden  wäre. 

£s  wurden  viele  Salze  untersucht  (ohne  viele  oder  jede 
Erwartong)  nnd  Krjstalle  von  ihneny  in  ihren  gesättigten 
Lösungen,  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  durch  Torsiona- 
krafl  einander  entgegengestellt.  So  wurden  versucht:  Nitrate 
von  Blei,  Kali  und  Nalrou;  Sulphate  von  Natron,  Mag- 
nesia, Kupfer  und  Zink,  Alaun,  Borax»  Chlorammonium, 
KaliumeisencjanQr,  kohlensaures  Natron,  essig^ures  Blei 
und  weinsaures  Kali -Natron;  aber  alle  Resultate  wareo 
negativ. 

Meiu  gegenwärtiger  Schlufs  ist  daher:  dafs  die  Eigen- 
schaft dem  Wasser  spedell  zukommt,  nnd  dafs  meine  Ad- 
aicht  Ton  der  physischen  Ursache  derselben  fetzt  nicht 


iii^er  wahrscheinlich  ibl  als  zu  Anfang  dieser  klciuca  Un- 
tersuchung, sie  daher  im  W  erlhe  uuter  den  drei  gegebe- 
nen Erklärungen  nicht  gesunken  ist 

Dr«  Tjndall  hat  in  einem  semer  Aufsitze  ')  eine  No» 

1  )  Philosoph.  Transite t.  1858,  p.  228* 
PoggeodorfP«  Anna  Bd.  CXL  42 
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iJSL  TOB  mir:  » U^ker  £tt  wm  mr^tlmäfnfftt  Sckmehbi»' 

worin  der  bk  dietar  Hinsidii  m  vmMtß 
denen  Stellen  eines  und  deatcdbtn  Eisatückes  beobadilele 

Unloiscliicd  erklärt  wird.  Die  dort  aufgestellte  Ansicht  ward 
strenge  bestätigt  durch  die  Erscheimiiigen  in  der  zu  Aa- 
bnge  dmes  Aubaties  beBebiiehenaD  Flaadie  int  Wmmt 
von  GOiistanter  Temperatur,  wo  ein  eingeleiteter  Thai^riK 
cefe  80  langsam  vorscliritt,  dafs  in  sechs  bis  sieben  Tagten 
nicht  ein  KubikzoII  Eis  gescluuolzen  ward.  Die  mehre  Tage 
lang  ganz  unter  Wasser  gehaltenen  Stücke  wurden  auf  ih- 
rer OberQäebe  ao  ange^M^  dafs  des  Geflige  der  AI asaen 
beiTortfaly  sie  sieh  ab  bestehend  erwiesen  ans  etwa  0,1 

Zoll  dicküii  Schichlcii  voü  grulscixT  und  geringerer  Scliiiielz- 
barkeit,  —  Schichten,  die,  nach  anderer  Uuleräuchung,  beim  ' 
Ade  ihrer  Bildung  scheinen  horizontal  gelegen  zu  haben« 
Biese  Sohichlen  hatten  keine  Beiiehnng  weder  su  der  Lagn 
der  Stocke  in  Wasser  bei  »einen  Versnchen,  noeh  inr 
Bichtuug  der  Schwerkraft,  sondern  hallen  eine  [este  Lage 
in  Bezug  auf  jedes  Eisstück. 

Spälerer  Ztimti»  Folgende  Uotersuchungsweise  der  Re- 
gnbttens-Encheinnngen  dOrlte  wiUkomnien  sejn«  Man 
f<UIe  eine  grobe  Schfisset  mit  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur,  bereite  aus  Eis  einige  flache  Kuchen  (cakes) 
oder  Stäbe  von  (^5  bis  1,0  Zoll  Dicke,  runde  die  Kanten 
ab  und  mache  auch  die  obere  Flache  convex«  indem  man 
einen  wannen  Pfanoendechel  (sauc^nm  cooer)  mit  der  In- 
nenseite darüber  hält  oder  auf  sonst  eine  Weise.  Wenn 
man  zwei  dieser  Stücke  in  Wasser  legt,  werden  sie  schwiin* 
men,  frei  beweglich,  jedoch  mit  dem  mittleren  Theil  ihrer 
dberen  Fl&che  txm  Wasser  herausragend.  Wenn  sich  da- 
tier die  Stücke  an  ihren  Bündern  berühren,  wird  Ober  der 
BerÜhmngsstelle  die  Wasserfläche  eine  Weite  von  zwei, 
drei  oder  vier  Zoll  haben,  und  somit  ein  capillarcr  Effect 
^anz  vermieden  se^n.  Legt  man  eine  l^lattc  von  reinem 
trocknem  Wachs  oder  Wallrath  auf  die  W4>lbnng  einer 
Eisplatte,  so  wird  letzlere  gaoai  nnlergetaucht,  und  die  ca- 
piilare  Tendenz  zur  Annäherung  in  eine  Trcunungskraft 
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▼erwaDdeit  sejn.  Wenn  zwei  oder  mehre  solcher  schwim- 
menden  Eiistacke  ia  einmn  Punkte  ttnier  Waaaer  io  B*- 

rOhroDg  gesellt  werden,  so  adhSriren  sie«  erst  anscheineod 
biegsam,  darauf  rigid.  Gruppirt  mau  fünf  uder  sechs  Stücke 
zur  Gestalt  eines  S  und  bcwe^^t  eins  der  Endstücke  vor- 
aidbtif^  so  bewegen  sich  aUe  anderen  rigide  mit;  und  wenn 
die  Kraft  stark  genug  ist,  um  an  den  VereinigungssteUen 
einen  Bruch  hervorzubringen,  so  entsteht  ein  knackendes 
Geräusch;  allein  die  Stücke  adhäriren  noch  und  Tcrcini^eii 
sich  nach  einem  Augetibiick  wieder  rigid«  Da  die  Adhä- 
sion nur  in  einigen  Punkten  stattfindet ,  so  darf  die  Kraft 
weder  eine  zu  starke  noch  stotsweise  seyn.    Ejn  Stflck 

Papier,  v'\nv  kleine  Feder  oder  eine  Kameelhaar- Bürste, 
unter  Wasser  angewandt,  habe  ich  sehr  passend  für  den 
Zweck  gefunden.  Wenn  ein  schwimmendes,  keilföruiigee 
EissUlk  unter  Wasser  mit  seiner  Spitze  an  die  Ecke  oder  den 
Band  eines  anderen  schwimmenden  Stockes  gebracht  wird, 
so  hängt  es  sich  daran  wie  ein  lilulcgel;  und  stöfÜst  man 
nach  einer  Weile  mit  einem  Ötück  Papier  auf  die  Berüh- 
rungsstelle, um  beide  zu  trennen,  so  fühlt  man  einen  sehr 
merklichen  Widerstand.  Läfst  man  gleich  abgerundete 
Stücke  von  Holz  oder  Glas  sich  unter  Wasser  berühren, 
so  zeigt  sich  nichts  der  Art,  noch  irp:end  etwas  was  mügli- 
chervyeise  auf  CapÜlarwirkuug  zurückgefüiirt  werden  könnte. 
Läfst  man  endlich  auf  zwei  schwimmende  Eisstücke  tren» 
nende  Krifle  wirken,  z.  B.  durch  angebundene  Füden  und 
zwei  leichte,  mehr  oder  weniger  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen gezogene  Pendel,  so  kann  man  an  der  Geschwin- 
digkeit und  Gewalt  mit  der  sich  die  Stücke  trennen,  wenn 
die  Adhäsion  ganz  überwunden  Ist,  erkennen,  mit  welcher 
Kraft  das  Eis  an  der  Regelationsstelle  zusammen  gehalten 
wird,  sobald  der  Contact  daselbst  ein  biegsamer  oder  stei- 
fer ist. 
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XVI.   Nachtrag  tu  der  Abhandlung:  nUeber  eint 

neue  Beziehung  der  Retina  etcJ';  von  F.  Zöllner, 


Nach  einer  mir  leider  ersi  jetzt  bekanot  gewordeneD  Ab- 
handliing  Sir  David  Brewster's  ')  aiiid  die  b^  Ter- 

Bcbiedener  Beleuchtung  beider  Augen  anftretendeii  Fiirliuii- 
geu  der  Doppelbilder  eines  Streifen  weüseu  Papiers  zuenl 
▼OD  Hm*  Dr.  Smith  in  Forchaben  beobachtet  worden« 
Hr.  E.  BrQelie  erklSrt  in  seinen  »Untersnehongen  fiber 
subjeclive  Farben«'*)  diese  Erscheinung  durch  das  rotlu% 
diffuse  Licht,  welches  durch  die  Sclerotica  und  Chorioiäea 
auf  die  Retina  fällt  und  diese  auf  dem  beleuchteten  Auge 
relatiy  onempfindlich  madit  gegen  die  rothen  Strahlen  des 
durch  die  Pupille  einfallenden  Lichtes.  —  Idi  stelle  dardK 
aus  nicht  in  Abrede,  dafs  dieser  Umsfand  das  Anftreleu 
der  besagten  Färbungen  begünstigt  und  namentlich  die  schnel- 
lere EntWickelung  derselben  bei  geschlossenen  Lidern  er- 
klärt. Ob  es  aber  möglich  sey,  hierdurch  alle  die  Ton  mir 
angegebenen  Versuche  und  Beobachtungen  bei  künstlich 
erweiterten  und  willkürlich  contrabtrteu  Pupillen,  vonugs- 
weise  aber  die  auffallenden  Erscheinungen  am  Spectmm  zu 
erklSren  —  diefs  zu  entscheiden,  mufs  ich  bis  auf  Weite- 
res einer  vorurtheilsfrcien  Kritik  der  Physiker  und  Physio- 
logen überlassen. 
Schönweide  den  26.  November  IS60. 

1)  Pogf.  Abo.  h±  XXVil,  &  490.    Uobcr  Schwiaiwigco  io  der  N'«ia. 
haut  etc. 

2)  Denkachriften  der  kaiscrl.  Aluul«nM  d.  W«  ftu  WaCB|  BMMlk-Mvrw. 
KUm«  Bd.  m,  1852,  S.  »&. 


Gtdniokt  M  A.  W.  Schade  in  BotUii,  OrOmknüte  IS. 
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